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䈖䈱䋴 ὐ䉋䉍 䇮 ᗧᕁ᳿ቯ䉕ㄦㅦ䈮ታⴕ䈜䉎䇯 㩷
㩷
䋶 䋮 䉨䊞䉾 䉲䊠䊐䊨䊷⚻༡䈱ታ〣㩷
㩷 ᣣᧄ䈱ᄢડᬺ䈪䈱Ꮏ႐▤ℂᤨઍ䈲䌐 㪆䌌䈮䉋䉎෼⋉▤ℂ䈪䈅䈦䈢䈱䈮ኻ䈚䇮บḧ䊔䊮䉼䊞䊷
䈪䈲䌂㪆䌓䈮䉋䉎䉨䊞䉾䉲䊠䊐䊨䊷⚻༡䈪䈅䉍䇮ㆇ༡ᣇᴺ䈏 䈒ో ⇣䈭䉎䇯ᓟ⠪䈲䈬䈱䉋䈉䈮⃻㊄
䉕⺞㆐䈚 䇮 䈠䈱⺞㆐䈚䈢⃻㊄䉕૶䈇䇮 䈬䈱䉋䈉 䈮䈍㊄䉕Ⴧ䉇䈜䈎䈱⚻༡䈪䈅䉎䇯 㩷
㩷 ╩⠪䈲䇮䈖䉏䉕ታ〣䈚䈩䈇䈒 ਛ䈪䇮න⚐䈭ᗧᕁ᳿ቯ䉲䉴䊁䊛䈫䉨䊞䉾䉲䊠䊐䊨䊷⚻༡䈱ታ〣
䈖䈠䈏䇮 㵰 ᣣᧄ⵾ㅧᬺᓳᵴ㵱 䈱㎛䈏䈅䉎䈫ឭ⸒䈜䉎䇯 㩷
㩷
䋷 䋮 ੹ᓟ䈱ዷ㐿㩷
㩷 ੹ᓟ䈱੐ᬺዷ㐿䈫䈚䈩䇮ઍᦧᛛⴚ䈮ኻ䈜䉎䊥䉴䉪䈫ਛ࿖ㅴ಴䈮ኻ䈜䉎䊥䉴䉪䉕⠨ᘦ䈚䈭䈏䉌
੐ᬺዷ㐿䉕⠨䈋䉎ᔅⷐ䈏䈅䉍䇮╩⠪䈲䊥䉴䉪䈮ኻ䈜䉎ᛂ䈧ᚻ䉕ᜬ䈦䈩䈍䉍䇮੐ᬺዷ㐿䈮㵰 ൎ▚
䈅䉍 㵱 䈪⺰ᢥ䉕✦䉄䈒 䈒 䉎䇯 㩷
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㧝㧚ߪߓ߼ߦ                            㧼㧚㧢
㧞㧚㜞Ⲣὐ࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ߩၮ␆⎇ⓥ                  㧼㧚㧣
 㧞㧚㧝 㧲㨑㧙㧹㨛♽ߩ⿥㜞࿶ਅߦ߅ߌࠆ⁁ᘒ࿑㧔⋧᜼േ㧕ߩ⎇ⓥ   㧼㧚㧣
 㧞㧚㧞 㧴㧵㧼㧔ᾲ㑆㕒᳓࿶ࡊ࡟ࠬ㧕ᴺߦࠃࠆᎿᬺൻ߳ߩᔕ↪     㧼㧚㧝㧤
㧟㧚࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ߩ੐ᬺൻ                      㧼㧚㧟㧡
 㧟㧚㧝 ੐ᬺᚢ⇛㧔ࡑ࡯ࠤ࠶࠻േะޔⷙᮨߣࠪࠚࠕ㧕         㧼㧚㧟㧡
 㧟㧚㧞 ੐ᬺ⸘↹ᦠ                        㧼㧚㧟㧢
 㧟㧚㧟 ৻⽾Ꮏ႐⸘↹㧔Ꮏ႐⸳⸘㧕                 㧼㧚㧟㧣
 㧟㧚㧠 ⽼ᄁ⸘↹                         㧼㧚㧟㧤
 㧟㧚㧡 ೑⋉⸘↹                         㧼㧚㧟㧥
 㧟㧚㧢 ࿖ౝ↢↥ߦ߅ߌࠆ⺖㗴                   㧼㧚㧟㧥
㧠㧚บḧ↢↥᜚ὐߩ⿠ᬺ㧔ࠦ࡯ࡐ࡟࡯࠻ࡌࡦ࠴ࡖ࡯ߩታ〣㧕       㧼㧚㧠㧜
 㧠㧚㧝 ⢛᥊㧔ࡑ࡯ࠤ࠶࠻⁁ᴫ㧕                  㧼㧚㧠㧜
 㧠㧚㧞 ᚢ⇛ߣ࡝ࠬࠢ                       㧼㧚㧠㧜
 㧠㧚㧟 ࡆࠫࡀࠬࡊ࡜ࡦ                      㧼㧚㧠㧝
 㧠㧚㧠 ⾗㊄⺞㆐                         㧼㧚㧠㧞
 㧠㧚㧡 Ꮏ႐⸘↹                         㧼㧚㧠㧞
㧡㧚ᶏᄖࡌࡦ࠴ࡖ࡯ߦ߅ߌࠆࡑࡀࠫࡔࡦ࠻ߩታ〣            㧼㧚㧠㧟
 㧡㧚㧝 ੱ᧚㧔ࠞ࡞࠴ࡖ࡯ࠡࡖ࠶ࡊ߳ߩኻᔕ㧕            㧼㧚㧠㧟
 㧡㧚㧞 ᗧᕁ᳿ቯ                         㧼㧚㧠㧠
㧢㧚ࠠࡖ࠶ࠪࡘࡈࡠ࡯⚻༡ߩታ〣                   㧼㧚㧠㧢
 㧢㧚㧝 ࠦ࡯ࡐ࡟࡯࠻㧔ᣣᧄߩᄢડᬺᎿ႐㧕ߦ߅ߌࠆ⽷ോ▤ℂ     㧼㧚㧠㧢
㧢㧚㧞 ࠦ࡯ࡐ࡟࡯࠻ࡌࡦ࠴ࡖ࡯㧔บḧᣂળ␠㧕⚻༡ߦ߅ߌࠆ⽷ോ▤ℂ 㧼㧚㧠㧢
㧢㧚㧟 ੐ᬺഃ಴߆ࠄᶏᄖዷ㐿߹ߢߩ⚻༡ታ〣ߦኻߔࠆ⠨ኤ      㧼㧚㧠㧣
㧣㧚੹ᓟߩዷ㐿                           㧼㧚㧠㧥
 㧣㧚㧝 ᛛⴚ㕟ᣂ߳ߩኻᔕ㧔ઍᦧᛛⴚߦኻߔࠆ࡝ࠬࠢ㧕        㧼㧚㧠㧥
 㧣㧚㧞 ⚻༡ࡄ࡜࠳ࠗࡓᄌ㕟߳ߩኻᔕ㧔ਛ࿖ㅴ಴ߦኻߔࠆ࡝ࠬࠢ㧕   㧼㧚㧠㧥
㧤㧚ෳ⠨ᢥ₂                            㧼㧚㧡㧜
㧥㧚╩⠪ᬺ❣                            㧼㧚㧡㧝
㩷
㩷
㩷
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┙ᣣ㧔ᬺડޔߡᓧࠍ࠻ࡦࡅࠄ߆ⓥ⎇␆ၮߚߒࠍⓥ⎇ߡ޿߅ߦቇᄢ㒋ᄢ߇⠪╩ޔߪᢥ⺰ᧄ
ࠥ㧙࠲ࠣࡦ࡝࠲࠶ࡄࠬࠆߔߣᔃਛࠍㅜ↪ࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺᥏ᶧߚߒൻຠ⵾ߡߦ㧕␠ળᑼᩣዻ㊄
ᬺ੐ߪߦᦝޔߒൻ↪ታޔߡ⚻ࠍ⊒㐿ຠ⵾ࠄ߆ⓥ⎇↪ታߩ㧕᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޔ㒠એ㧔ᢱ᧚࠻࠶
⸳ߩ␠ળᎿടߩߢḧบߚߒ〣ታ߇⠪╩ߡߒߣⅣ৻ߩ㐿ዷᬺ੐ߪߦ⊛⚳ᦨߡߒߘޔㅴផߩൻ
ޕࠆ޽ߢߩ߽ߚ߼ߣ߹ߦ⊛೉♽ᤨࠍᨐᚑⓥ⎇ߩߢ߹┙
ޕࠆࠇߐᚑ᭴ࠅࠃ㧕ᚢ᜸ߩԚ㨪Ԙ⸥ਅ㧔ಽㇱߩߟ㧟ߡߌಽߊ߈ᄢޔߪᢥ⺰
㧕┨㧞╙㧔ᚢ᜸ߩ߳ൻຠ⵾Ԙ
ㅀࠍᨐᚑⓥ⎇ߩേ᜼⋧ߩߢਅႺⅣ࿶㜞⿥ߩ♽㨛㧹㧙㨑㧲ߚߒⓥ⎇ߡ޿߅ߦቇᄢ㒋ᄢߕ߹
ޕࠆߴ
᳓㕒㑆ᾲޕsserP citatsosI toH㧔㧼㧵㧴ߚߒᣉታࠍ⊒㐿ߡߒߣ࠻ࡦࡅࠍⓥ⎇ߩߎޔߦ߉ᰴ
ઍߩ⠪╩ࠍ✲⚻ߩൻຠ⵾ߦ߮ࠄߥⓥ⎇↪ታߩ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ὐⲢ㜞ߚߒ↪ᔕࠍᴺ㧕ࠬ࡟ࡊ࿶
ߦ⚦⹦ࠍᨐᚑⓥ⎇ߒߦ᧚㗴ࠍ̍᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲㨃㨕㨀࡞ࠢࠖ࠹࡯ࡄૐ ̌ޔࠆ޽ߢຠ⊒㐿ߥ⊛⴫
ޕࠆߴㅀ
㧕┨㧟╙㧔ᚢ᜸ߩ߳ൻᬺ੐ԙ
੐ޔߪߦ⊛૕ౕޕࠆߔㅀ⹦ߡ޿ߟߦ✲⚻ߩ㐿ዷൻᬺ੐ߩ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ߚߒഞᚑߦൻຠ⵾
ࠍᨐᚑⓥ⎇ߩߘޔࠄ߇ߥߒ੺⚫ࠍ଀ታࠍ✲⚻ߩߢ߹଻⏕⋉೑ߪߦ⊛⚳ᦨࠅ߹ᆎࠄ߆↹⸘ᬺ
ޕࠆߴㅀ
㧕┨㧢㧘㧡㧘㧠╙㧔ᚢ᜸ߩ߳ᬺ⿠Ԛ
⋡ࠍ㧕╷ࠅᱷ߈↢ޔߣࠆ߃ᄌࠍᣇ⷗㧔ዷ⊒ࠆߥᦝߩᬺ੐᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ߚߒഞᚑߦൻᬺ੐
ࠆ޽ߢಽㇱࠬࠢ࠶ࡑࠗ࡜ࠢߩᢥ⺰ߩߎޕߚߒ┙⸳ࠍ␠ળᣂߡߦḧบࠅߥߦᔃਛ߇⠪╩ߦ⊛
ㅀޔߡߒߣᨐᚑⓥ⎇ޔࠄ߇ߥߒࠢࡦ࡝ߣ໧ቇߛࠎቇߢࠬ࡯ࠦኅᬺ⿠ᧄࠍኈౝ〣ታߩߎޔ߇
ޕࠆߴㅀࠍ⼂⷗ߩ⥄⁛ߩり⥄⠪╩ޔߚᓧࠅࠃ㛎⚻ߩߘޔߪߦᦝޕࠆߴ
ޔ߈ߟߦኈౝታ੐ߪ┙⸳ߩ␠ળᣂᄖᶏޔൻᬺ੐ߩ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ࠆߔタ⸥ߦᢥ⺰ᧄޔ߅ߥ
ߢ␜㐿ߩㇱ৻ޔઁሼᢙޔ߼ߚߩߘޕߔ߹޿ߡࠇ߹฽ߊᄙ߇ߩ߽޿ߥ߈ߢ㐿౏ߩ╬ኒ⒁ᬺડ
ߩߢ࡞࠺ࡕࡦ࡚ࠪ࡯࡟ࡒࡘࠪࠆߔ෻ߣታ੐ߪߊߒ߽㧕⊕ⓨ㧔㒰೥ߩ࠲࡯࠺ޔߪᚲ▎޿ߥ߈
ޕߔ߹޿㗿߈⟎⍮ᛚ೨੐ޔࠍߣߎࠆ޽߇ࠬ࡯ࠤࠆߥߦ๔ႎ
ޕߔ߹߈ⴕߡߒ๔ႎߡߞㅊࠍ㗅ޔ㒠એ
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ᧄ⎇ⓥߪޔ╩⠪߇ᄢ㒋ᄢቇ㧔ᄢ㒋ᄢቇᎿቇㇱ㊄ዻ᧚ᢱᎿቇ⑼ୃ჻⺖⒟ޕ㧝㧥㧤㧡ᐕතᬺ㧕
ߦ߅޿ߡ⎇ⓥߒߚౝኈߢ޽ࠅޔߎߩ⎇ⓥ߇ᓟߩ࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚੐ᬺߩ㐿⊒⎇ⓥߩࡅࡦ࠻ߦߥ
ߞߚ㊀ⷐߥㇱಽߢ޽ࠅޔߎߎߢߪޔ⹦⚦ߪഀᗲߒޔ⎇ⓥߩ᭎ⷐࠍ⸥ㅀߔࠆޕ
㧔㧝㧕⎇ⓥߩ⋡⊛
 ㊄ዻ᧚ᢱߩ㐿⊒ߪ᳗ᐕߦⴕࠊࠇߡ޿ࠆ߇ޔᣂ᧚ᢱߩ㐿⊒ߦߪᓥ᧪ߩᣇᴺߣߪ⇣ߥߞߚᚻ
ᴺ߇ᔅⷐߢ޽ࠆޕߘߩ৻ߟߩᣇᴺߣߒߡ㜞࿶ജߩ೑↪ߢ޽ࠆޕ㜞࿶ജਅߢߩ⚿᥏᭴ㅧߩᄌ
ൻߦࠃࠆ⚵❱೙ᓮޔᣂ᧚ᢱߩ಴⃻ޔߐࠄߦߪᏱ࿶ജਅߢᓧ㔍޿ว㊄⋧ߩวᚑ╬ߩࠃ߁ߥ᧚
ᢱ㐿⊒߿ᛛⴚ㐿⊒ߩน⢻ᕈ߇޽ࠅᦼᓙ߇߆ߌࠄࠇࠆޕ㜞࿶ജᛛⴚߩㅴᱠߣ౒ߦ㜞࿶ജਅߩ
㊄ዻ‛ᕈߪㄭᐕᢙᄙߊႎ๔ߐࠇߡ޿ࠆ߇ޔ㜞࿶ജਅߩ‛⾰วᚑ╬ߩၮ␆ߣߥࠆ㜞࿶ജਅߩ
⁁ᘒ࿑ߦߟ޿ߡߪ㧝ᚑಽ♽㧔⚐㊄ዻ㧕ߩ࿶ജ㧙᷷ᐲ⁁ᘒ࿑ߦ㑐ߔࠆ߽ߩ߇ᄙߊ㧔ෳ⠨ᢥ₂
㧝㧕ޔว㊄ਛߩ⋧ᐔⴧ߳ߩ࿶ജߩᓇ㗀ߦߟ޿ߡߩႎ๔ޔߔߥࠊߜޔ⚵ᚑ㧙࿶ജ㧙᷷ᐲ⁁ᘒ࿑
ߦߟ޿ߡߪᭂ߼ߡ㒢ࠄࠇߚ♽ߢႎ๔ߐࠇߡࠆߦߔ߉ߥ޿㧔ෳ⠨ᢥ₂㧞㧘㧟㧕ޕන⚐ߥ⚐㊄ዻ
߳ߩ㜞࿶ജߩᓇ㗀ߣ⇣ߥࠅޔว㊄ߩᐔⴧ⁁ᘒߦኻߒߡ㜞࿶ജߪⶄ㔀ߥᓇ㗀ࠍਈ߃ޔᏱ࿶ജ
ਅߩ⁁ᘒ࿑ߣߪ᭽⋧ߩ⇣ߥߞߚ⁁ᘒ࿑ߦߥࠆน⢻ᕈ߇޽ࠆ㧔ෳ⠨ᢥ₂㧠㧘㧡㧕ޕᐔⴧ⁁ᘒ࿑
ߩ⎇ⓥߢࠃߊⴕࠊࠇߡ޿ࠆᐔⴧߦ㆐ߔࠆ߹ߢߩ㐳ᤨ㑆ߩᾲಣℂߪޔ㜞࿶ജਅߩ⎇ⓥߢߪਇ
น⢻ߦㄭߊ⎇ⓥႎ๔ߩዋߥ޿ේ࿃ߩ৻ߟߢ޽ࠆޕ⋧ᄌᘒߩ᷹ቯᴺߣߒߡޔ㔚᳇ᛶ᛫ᴺޔ␜
Ꮕᾲಽᨆᴺޔశቇ㗼ᓸ㏜ⷰኤޔ㔚ሶ㗼ᓸ㏜ⷰኤޔ㨄✢࿁᛬ᴺޔ᜛ᢔኻᴺߥߤ߇޽ࠆޕߘࠇ
ࠄߩਛߢ᜛ᢔኻᴺߪ㐳ᤨ㑆ߩᾲಣℂࠍᔅⷐߣߖߕ⋧Ⴚ⇇Ớᐲߛߌߢߥߊ㊄ዻ㑆ߩ෻ᔕߦࠃ
ࠆൻว‛⋧ߩ಴⃻߽หᤨߦ᷹ቯߢ߈ࠆ᦭ജߥᣇᴺߢ޽ࠅޔ㜞࿶ജਅߩ⁁ᘒ࿑⎇ⓥߦㆡߒߡ
޿ࠆޕ
 Ᏹ࿶ജਅߩ㧲㨑㧙㧹㨛♽ߩ⁁ᘒ࿑ߪ੹߹ߢߦᢙᄙߊߩ⎇ⓥ߇ߥߐࠇߡ߅ࠅ㧔ෳ⠨ᢥ₂㧢
㨪㧝㧝㧕ޔKubaschewski ߦࠃࠆ㧲㨑㧙㧹㨛♽ߩ㧲㨑஥ߩ࿕ṁ૕ࠍᒻᚑߒਛ㑆⋧㧔㧲㨑㧞㧹
㨛⋧ޔ㧲㨑㧡㧹㨛㧟⋧ޔ㧲㨑㧟㧹㨛㧞⋧㧕ߣᐔⴧߒߡ޿ࠆޕߒ߆ߒޔ㜞࿶ജਅߩ⁁ᘒ࿑ߦ
ߟ޿ߡߪ⚐㋕ߣ⚐ࡕ࡝ࡉ࠺ࡦߩⲢὐ߳ߩ࿶ജߩᓇ㗀߇ႎ๔ߐࠇߡࠆߛߌߢ޽ࠅ㧔ෳ⠨ᢥ₂
㧡㧕ޔ㜞࿶ജਅߩ㧲㨑㧙㧹㨛♽⁁ᘒ࿑ߦߟ޿ߡߩႎ๔ߪߥ޿ޕᧄ⎇ⓥߩ⋡⊛ߪޔ᜛ᢔኻᴺߦ
ࠃࠅ㧟㧚㧞㧳㧼㨍㧔ߔߥࠊߜ㧟㧞㧜㧜㧜᳇࿶㧕߹ߢߩ㜞࿶ജਅߢߩ㧲㨑㧙㧹㨛♽ߩ㧲㨑஥
⁁ᘒ࿑ߩ᳿ቯߒޔ㜞࿶ജਅߩ⁁ᘒ࿑⸘▚ߣᲧセߒᾲജቇ⊛ߦᬌ⸛ߔࠆߎߣߦ޽ࠆޕ
㧔㧞㧕ታ㛎ᣇᴺ
 ⋥ᓘ㧠㨙㨙ߩࡕ࡝ࡉ࠺ࡦ᧚ࠍ㧞㧚㧡㨙㨙ߩෘߐߦಾᢿߒ౞᧼ࠍ૞⵾ߒߚޕ⚐㋕ߣ㧲㨑㧙
㧹㨛ว㊄ߪޔ㜞๟ᵄ⌀ⓨṁ⸃Ἱߦߡ૞⵾ߒޔ㧝㧝㧜㧜͠ޔ㧣㧞ᤨ㑆ߢဋ৻ൻ὾㊰ߒߚޕߎ
ࠇࠄߩ㊄ዻߩ⚵ᚑࠍ࿑㧝ߦ␜ߔޕߎࠇࠄߩ㊄ዻࠍቶ᷷ߢ✢ᒁߦࠃࠅ⋥ᓘ㧠㨙㨙ߩ✢᧚ߦߒ
8㨣㨠㧑 㧲㨑 㧹㨛 㧯
Pure Fe   㧥㧥㧚㧥up     㧙 0.003
Bal. 㧣㧚㧣㧡 0.002Fe㧙Mo alloy
Bal. 㧝㧟㧚㧠 0.005
Pure Mo 㧙 㧥㧥㧚㧥㧢 0.0015
࿑㧝 ࠨࡦࡊ࡞ߩ㊄ዻ⚵ᚑ
ߚޕ㋕ߩ✢᧚ߣว㊄ߪߘࠇߙࠇ㧞㧚㧡㨙㨙ߣ㧡㨙㨙ߩෘߐߦಾᢿߒ౞᧼⁁ߦߒߚޕߎࠇࠄ
ߩ౞᧼ߩ⴫㕙ࠍࠛࡔ࡝࡯⚕ߢ⎇⏴ߒߚޕߘߩᓟޔࡃࡈ⎇⏴ߦࠃࠅ㧜㧚㧜㧡Ǵ㨙ߩࠕ࡞ࡒ࠽
☳ࠍ↪޿ߡ㏜㕙ߦ઀਄ߍޔࠕ࠮࠻ࡦਛߢ⿥㖸ᵄᵞᵺߒߚޕ
 Ᏹ࿶ജ㧔એਅޔ㧜㧳㧼㨍ߣ⸥ㅀ㧕ਅߩ᜛ᢔ὾㊰↪ߩ᜛ᢔኻߪ਄⸥ߩ౞᧼⁁ߩ⚐㋕ߣࡕ࡝
ࡉ࠺ࡦࠍ↪޿ߡࠢ࡜ࡦࡊᴺߦࠃࠅ૞⵾ߒߚޕࡕ࡝ࡉ࠺ࡦߪ㉄ൻߐࠇ߿ߔ޿ߩߢޔߎߩ᜛ᢔ
ኻࠍࠪ࡝ࠞ࠴ࡘ࡯ࡉౝߦ᳓⚛ࠍ㧡㧑฽߻ࠕ࡞ࠧࡦࠟࠬߣ౒ߦኽ౉ߒߚޕߎߩࠟࠬߩ࿶ജߪ
᜛ᢔ὾㊰᷷ᐲߢ㧜㧚㧝㧹㧼㨍ߦߥࠆࠃ߁ߦߒߚޕኽ౉ߒߚ⹜ᢱߪ㔚᳇Ἱౝߦߡ㧥㧡㧜㨪㧝
㧟㧜㧜͠ߩ᷷ᐲޔ㧝㨪㧟㧢ᤨ㑆ߩᤨ㑆ߢ᜛ᢔ὾㊰ߒߚޕ᜛ᢔ᷷ᐲߪr㧝͠એౝߢ೙ᓮߒߚޕ
᜛ᢔ὾㊰ᓟޔ᳖᳓ਛߢ಄ළߒߚޕ
࿑㧞 㜞࿶࠮࡞ߩ᭴ㅧ
 㜞࿶ജ↪ߩ᜛ᢔኻߪ౞᧼⁁ߩ⚐㋕ߣࡕ࡝ࡉ࠺ࡦ߆ࠄߥࠅޔ㜞࿶ജ↪┙ᣇ૕࠮࡞ౝߦ౉ࠇ
ߚޕ㜞࿶ജ↪࠮࡞ࠍ࿑㧞ߦ␜ߔޕ᜛ᢔኻߪᾲ⊛ߦ቟ቯߢఝࠇߚẢṖ૞↪ࠍᜬߟࡏࡠࡦ࠽ࠗ
࠻࡜ࠗ࠼㧔㧮㧺㧕ߢ൮߹ࠇޔࠣ࡜ࡈࠔࠗ࠻ࡅ࡯࠲ౝߦ⟎޿ߚޕߘߩ߹ࠊࠅࠍ┙ᣇ૕ߩࡄࠗ
ࡠࡈࠖ࡜ࠗ࠻㧔㧭㨘㧞㧿㨕㧠㧻㧝㧜㧔㧻㧴㧕㧞㧕ߢ൮ࠎߛޕࡄࠗࡠࡈࠖ࡜ࠗ࠻ߪ࿶ജᇦ૕
ߣࠟࠬࠤ࠶࠻ߩᓎ⋡ࠍᨐߚߔޕ᜛ᢔኻߩ᷷ᐲߪ㓞ធߒߚᾲ㔚ኻߦࠃࠅ᷹ቯߢ߈ࠆޕ਄ਅߦ
9ޕࠆ޽ߢᭂ㔚ࠆߔ㔚ㅢߦ࠲࡯ࡅ࠻ࠗࠔࡈ࡜ࠣߪࡊ࠶ࡖࠠߩ㌃ࠆ޽
㜞ߦౝ⟎ⵝ↢⊒ജ࿶㜞ဳ࡞ࡆࡦࠕ㧕㧯㨃㧔࠼ࠗࡃ࡯ࠞࡦ࠹ࠬࠣࡦ࠲ޔߦ߁ࠃߔ␜ߦ㧟࿑
⟎⸳ߦᐔ᳓ߪ⟎ⵝ↢⊒ജ࿶㜞ߩߎޕߚ߃ടࠍജ࿶㜞ߩߢ߹㨍㧼㧳㧞㧚㧟ޔࠇ౉ࠍ࡞࠮ജ࿶
ࡦࠕ㧯㨃ߩߟ㧞ߚࠇࠄߌઃࠅขߦࠢ࠶ࡠࡉ࠼ࠗࠟߩኻ৻ਅ਄ߣ࡞ࡆࡦࠕ㧯㨃ߩߟ㧠ߚࠇߐ
❗࿶ߩะᣇਅ਄ߩ࡞ࡆࡦࠕߩߟ㧞ਅ਄ࠆࠃߦࠬ࡟ࡊ㨠㧜㧜㧞㧝ޕࠆ޿ߡࠇߐᚑ᭴ࠄ߆࡞ࡆ
࡞࠮૕ᣇ┙ޔߓ↢ࠍേ⒖ߥଔ╬߁߆ะߦ࡞࠮ߩ࡞ࡆࡦࠕ㧯㨃ߩߟ㧠ߚࠇ߆⟎ߦᐔ᳓ߪേ⒖
ⷰᄖߩ⟎ⵝ↢⊒ജ࿶㜞 㧟࿑
ޕࠆ޿ߡࠇߐ⸘⸳ߦ߁ࠃࠆߔ↢⊒ࠍ࿶᳓㕒߽߆ߒߢജ࿶㜞ߦኻᢔ᜛ߒ↪૞ߦଔ╬ߦ㕙㧢ߩ
ኻᢔ᜛ߪᐲ᷷ߩኻᢔ᜛ޕߚߒᾲടࠍኻᢔ᜛ߒ㔚ㅢߦ࠲࡯ࡅ࠻ࠗࠔࡈ࡜ࠣޔᓟ࿶ടࠍജ࿶㜞
ᐲ᷷ᢔ᜛ޔߒ᷷᣹ߢౝએ⑽㧜㧞㧝ߪߦᐲ᷷ᢔ᜛ߩቯᚲޕߚߒቯ᷹ࠅࠃߦኻ㔚ᾲߚߒធ㓞ߦ
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ߪr㧞㧷એౝߢ೙ᓮߒߚޕߘߩ಄ළߪട࿶ജਅߢ㧢㧜⑽એౝߢⴕߞߚޕ․ߦ಄ළ㐿ᆎ߆ࠄ
ߩ಄ළㅦᐲߪ㧠㧜͠/⑽એ਄ߢ޽ࠆޕ⹜ᢱ᷷ᐲ߇ቶ᷷ߦߥߞߡ߆ࠄ㜞࿶ജࠍ㒰޿ߚޕ᜛ᢔኻ
એᄖߦޔ⋡⊛ߣߔࠆỚᐲߩ㧲㨑㧙㧹㨛ว㊄߽㜞࿶ജਅߢ὾㊰ߒߚޕߘࠇࠄߩ὾㊰᷷ᐲߪ㧣
㧡㧜㨪㧝㧟㧜㧜͠ޔ὾㊰ᤨ㑆ߪ㧝㨪㧝㧢ᤨ㑆ޔ὾㊰࿶ജߪ㧞㧚㧝㨪㧟㧚㧞㧳㧼㨍ߢ޽ࠆޕ
 ὾㊰ᓟޔ⹜ᢱߩ㉄ൻޔ⫳⊒ޔ⴫㕙᜛ᢔߩᓇ㗀ㇱࠍಾᢿߣ⎇⏴ߦࠃࠅขࠅ෰ߞߚޕ᜛ᢔኻ
ߪ᮸⢽ߦၒ߼ㄟࠎߛᓟޔ᜛ᢔᣇะߣᐔⴕߦ⎇⏴ߒ㧜㧚㧜㧡Ǵ㨙ࠕ࡞ࡒ࠽☳ߦࠃࠅ઀਄ߍߚޕ
᜛ᢔኻߩỚᐲ〒㔌ᦛ✢ࠍ᜛ᢔᣇะߦᐔⴕߦᵄ㐳ಽᢔဳ㨄✢ࡑࠗࠢࡠࠕ࠽࡜ࠗࠩ࡯㧔㧱㧼㧹
㧭ޕᣣ┙⵾૞ᚲ⵾㨄㧙㧢㧡㧜ဳ㧕ߦࠃࠅ᷹ቯߒߚޕߘߩ․ᕈ㨄✢ᒝᐲߪ㨆㧭㧲ᴺ㧔ෳ⠨ᢥ
₂㧝㧞㧘㧝㧟㧕ߣ⚵ᚑߩ್᣿ߒߡ޿ࠆ㧲㨑㧙㧹㨛ว㊄ߩᮡḰ⹜ᢱߦࠃࠅỚᐲߦᄌ឵ߒߚޕ
⚵❱ⷰኤߪ⹜ᢱࠍ࠽ࠗ࠲࡯࡞㧔㧡㧑⎣㉄㧕ߢ⣣㘩ߒޔࠛࡀ࡞ࠡ࡯ಽᢔဳỚᐲಽᨆⵝ⟎㧔㧱
㧰㨄㧕ࠍᜬߟ⿛ᩏဳ㔚ሶ㗼ᓸ㏜㧔㧿㧱㧹㧕ߦࠃࠅⴕߞߚޕᲣ⋧ߣᨆ಴‛ߩỚᐲಽᨆࠍ㧱㧰
㨄ߦࠃࠅ᷹ቯߒޔỚᐲ⵬ᱜߪⵝ⟎ߦઃዻߒߡ޿ࠆỚᐲ⵬ᱜࡊࡠࠣ࡜ࡓࠍ૶↪ߒߚޕ
㧔㧟㧕⚿ᨐߣ⠨ኤ
 Matano⇇㕙߆ࠄߩ〒㔌 xࠍ᜛ᢔᤨ㑆 tߩᐔᣇᩮߢ㒰ߒߚࡄ࡜ࡔ࡯࠲࡯㧔x/t0.5㧕ߦࠃࠅ
㧜㧳㧼㨍ޔ㧝㧝㧜㧜͠ߢ᜛ᢔ὾㊰ߒߚ᜛ᢔኻߩỚᐲ〒㔌ᦛ✢ࠍ࿑㧠ߦ␜ߔޕ
࿑㧠 㧝㧝㧜㧜͠ޔᄢ᳇࿶ߢ὾㊰ߒߚᤨ᜛ᢔኻߩỚᐲࡊࡠࡈࠔࠗ࡞
Ớᐲ〒㔌ᦛ✢ࠃࠅࠊ߆ࠆࠃ߁ߦޔǫ⋧ߦធߒߡ᏷ߩᐢ޿ǩ⋧ߣ㕖Ᏹߦ⁜޿ਛ㑆⋧ޔߘߒ
ߡ㧹㨛⋧߇޽ࠆޕ⁁ᘒ࿑ߦ␜ߐࠇࠆ㧞⋧౒ሽ㗔ၞਛߦ੕޿ߦ㓞ធߒߡ಴⃻ߔࠆޕߘߩႺ⇇
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㕙ߢߪỚᐲ〒㔌ᦛ✢ߦỚᐲߩ㘧べ߇޽ࠅޔ⋧Ⴚ⇇Ớᐲߪᐔⴧߔࠆ㧞⋧ߩỚᐲߦኻᔕߔࠆޕ
࿑㧡ߦฦ࿶ജਅߢ᜛ᢔ㗔ၞߦ↢ᚑߒߚ⋧ߩ㧿㧱㧹౮⌀ࠍ␜ߔޕ㧹㨛ߩ࿕ṁ૕ޔਛ㑆⋧ޔǩ
⋧ޔǫ⋧߇ⷰኤߐࠇࠆޕ㧜㧳㧼㨍ߢߩǩ⋧ߪ⚂㧝㧝㧜Ǵ㨙ߩጀෘߢ޽ࠆ߇ޔ㧞㧚㧝㧳㧼㨍
ߩ㜞࿶ജਅߢߪ⚂㧡㧞Ǵ㨙ߩጀෘߦᷫዋߒߡ޿ࠆޕ㜞࿶ജߦࠃࠅǩ⋧ߩᚑ㐳ߪᄢ߈ߊ೙ᓮ
ߐࠇߡ޿ࠆߩ߇ࠃߊࠊ߆ࠆޕ㧜㧳㧼㨍ߢߩ↢ᚑ⋧ߪ Noharaߣ Hiranoࠄ㧔ෳ⠨ᢥ₂㧝㧠㧕
ߦࠃࠆ෻ᔕ᜛ᢔߩ⎇ⓥ⚿ᨐߣࠃߊ㘃ૃߒߡࠆ߇ޔᧄ⎇ⓥߩਛ㑆⋧ߩጀෘߪᓐࠄߩ⚿ᨐࠃࠅ
࿑㧡 ฦ⒳࿶ജਅߢ㧝㧝㧜㧜͠ޔ㧠ᤨ㑆᜛ᢔ὾㊰ߒߚᤨߩ᜛ᢔኻߩ SEM⚵❱౮⌀
⁜޿ޔ㜞࿶ജਅߩਛ㑆⋧ߦߟ޿ߡߪޔ↢ᚑߒߚਛ㑆⋧߇⣀޿ߚ߼㜞࿶ജਅߢ὾㊰ߒߚ᜛ᢔ
ኻࠍ㜞࿶ജ࠮࡞߆ࠄขࠅ಴ߔߣ߈ߦ᜛ᢔኻ߇ߘߩਛ㑆⋧ߢಽ㔌ߒߚޕߘߩߚ߼ޔਛ㑆⋧ߩ
ጀෘߦኻߔࠆ㜞࿶ജߩᓇ㗀ߪ⺞ߴࠆߎߣ߇ߢ߈ߥ߆ߞߚޕ⋧Ⴚ⇇Ớᐲߪޔ᜛ᢔ㧔ෳ⠨ᢥ₂
㧞㧜㧕߇ㅦߊ⋧ᚑ㐳ߩᄢ߈޿ǩ⋧ߩሽ࿷Ớᐲ▸࿐ߪ᣿⍎ߢ޽ࠅ♖ᐲࠃߊ᳿ቯߢ߈ࠆ߇ޔǫ
⋧߿㧹㨛⋧ߩࠃ߁ߥ㜞Ⲣὐ㊄ዻߪ᜛ᢔ߇ㆃߊ᜛ᢔ〒㔌ߩ⍴޿⋧ߪߘߩ⋧Ⴚ⇇Ớᐲߩ᷹ቯߦ
⺋Ꮕࠍዉ౉ߒ߿ߔ޿ޕߐࠄߦޔਛ㑆⋧ߩጀෘ߇⭯ߊ㧱㧼㧹㧭ߩỚᐲಽᨆߩⓨ㑆ಽ⸃⢻ߦㄭ
޿ߣ߈ߪ♖ᐲࠃ޿Ớᐲಽᨆߪߢ߈ߥ޿ޕᧄ⎇ⓥߩਛ㑆⋧ߩጀෘߪᢙǴ㨙ߣ⭯޿ߚ߼ߘߩ⚵
ᚑ▸࿐ߪ♖ᐲࠃߊ᳿ቯߔࠆߎߣߪߢ߈ߥ߆ߞߚ߇ޔ⚂㧟㧢㨪㧠㧞at㧑㧹㨛⒟ᐲߩ⚵ᚑߢ޽ࠅޔ
Kubaschewski㧔ෳ⠨ᢥ₂㧣㧕ߦࠃࠆ㧜㧳㧼㨍ߩ㧲㨑㧙㧹㨛♽⁁ᘒ࿑ߦ␜ߐࠇࠆਛ㑆⋧ߦኻ
ᔕߔࠆỚᐲߢ޽ࠆޕᧄ⎇ⓥߢߪਥߣߒߡጀෘߩᐢ޿ǩ⋧ߩሽ࿷▸࿐ߦߟ޿ߡ⎇ⓥߒߚޕએ
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ਅޔǫ/㧔ǩ㧗ǫ㧕⋧ߩႺ⇇Ớᐲߪǫ࡞࡯ࡊߩǫ⋧஥Ớᐲޔǩ/㧔ǩ㧗ǫ㧕⋧ߩႺ⇇Ớᐲߪǫ
࡞࡯ࡊߩǩ⋧஥Ớᐲޔߘߒߡǩ/㧔ǩ㧗ਛ㑆⋧㧕ߩႺ⇇Ớᐲߪǩ⋧ߩ࿕ṁ✢ߣ⸥ㅀߔࠆޕ
 ᜛ᢔኻᴺߦࠃࠆ᷹ቯ୯ߣᐔⴧỚᐲߣߩ৻⥌ߦ㑐ߒߡ੹߹ߢᢙᄙߊ⼏⺰ߐࠇߡ޿ࠆ㧔ෳ⠨
ᢥ₂㧝㧠㨪㧝㧥㧕ޕ᜛ᢔ㗔ၞਛߩ⋧Ⴚ⇇ߢߪ⋧Ⴚ⇇㕙ߩ⒖േ߿ߘߩ⇇㕙ࠍㅢߒߡߩ‛⾰⒖േ
߇޽ࠆߚ߼⇇㕙ࠍߪߐ߻ਔ⋧㑆ߩൻቇࡐ࠹ࡦࠪࡖ࡞ߦᏅ⇣߇↢ߓࠆߩߢޔዪㇱᐔⴧߩ᭎ᔨ
ߪㄭૃ⊛ߥ߽ߩߦߥࠅᐔⴧỚᐲߣ⋧Ⴚ⇇Ớᐲߪ෩ኒߦߪ৻⥌ߒߥߊߥࠆ㧔ෳ⠨ᢥ₂㧝㧡㧕ޕ
ߒ߆ߒޔFick ߩ╙৻ᴺೣ߆ࠄ߽᣿ࠄ߆ߥࠃ߁ߦޔ⇇㕙⒖േ㊂߿⇇㕙ࠍㅢߒߡߩ‛⾰⒖േ㊂
ߪ᜛ᢔᤨ㑆ߣ౒ߦᕆỗߦᷫዋߔࠆߩߢޔ⍴޿᜛ᢔᤨ㑆ਛߦ⋧Ⴚ⇇Ớᐲߪ৻ቯߩ⇇㕙Ớᐲ㧔ᧄ
⾰⊛ߦߪᐔⴧỚᐲߦㄭ޿㧕ߦ㆐ߒዪㇱᐔⴧ߇ᚑ┙ߔࠆߣ⠨߃ࠄࠇࠆ㧔ෳ⠨ᢥ₂㧝㧢㧕ޕߔߥ
ࠊߜޔ᜛ᢔ⃻⽎߇ዪㇱᐔⴧߢ޽ࠅ⋧Ⴚ⇇Ớᐲ߇ᤨ㑆ߦࠃࠅᄌൻߒߥ޿ߣ߈ߦߪޔ޽ࠆ᷷ᐲ
ߢ᜛ᢔ὾㊰ߒߚ᜛ᢔኻߩỚᐲ〒㔌ᦛ✢ߩ⋧Ⴚ⇇Ớᐲߪߘߩ᷷ᐲߢߩᐔⴧ⁁ᘒ࿑ߦ␜ߐࠇࠆ
ᐔⴧỚᐲߦᭂ߼ߡㄭ޿୯ࠍ␜ߔޕ࿑㧠ߦ␜ߔࠃ߁ߦޔࡄ࡜ࡔ࡯࠲㧔x/t0.5㧕ߢỚᐲ〒㔌ᦛ✢
ࠍᢛℂߔࠆߣߘࠇࠄߩᦛ✢ߪ᜛ᢔᤨ㑆ߦଐሽߒߥ޿ߢ㊀ߥࠅޔฦ⋧ߩỚᐲ߇᜛ᢔᤨ㑆ߦࠃ
ࠄߕ৻ቯߢ޽ࠆޕߎࠇߪᧄ♽ߩ᜛ᢔ⃻⽎߇ዪㇱᐔⴧߢ޽ࠆߎߣࠍ␜ߒฦ⋧ߩႺ⇇Ớᐲߪᐔ
ⴧỚᐲߦᭂ߼ߡㄭ޿ߣ⠨߃ߡࠃ޿ޕ৻ᣇޔᐔⴧ⁁ᘒ࿑ߦߟ޿ߡߪޔHansenߩ⁁ᘒ࿑㧔ෳ⠨
ᢥ₂㧢㧕ߪ㧝㧥㧟㧜㨪㧝㧥㧡㧜ᐕઍߦ౏⴫ߐࠇߚ⎇ⓥߦၮߠ޿ߡ߅ࠅޔߘߩା㗬ᕈߦߟ޿
ߡߪ⇼໧߇ᱷࠆޕ㧝㧥㧤㧞ᐕߩ Kubaschewski㧔ෳ⠨ᢥ₂㧣㧕ߩ㋕♽ߩ⁁ᘒ࿑㓸ߦᲧߴࠆߣ
㧲㨑㧙㧹㨛♽ߢߪǫ࡞࡯ࡊ߿ǩ⋧ߩሽ࿷▸࿐ߛߌߢߥߊਛ㑆⋧ߩሽ࿷ߦߟ޿ߡᄢ߈ߊ⇣ߥ
ߞߡࠆޕᓟߢㅀߴࠆࠃ߁ߦ㧔࿑㧝㧜㧕ޔKubascewskiߩ⁁ᘒ࿑ߣ㧜㧳㧼㨍ߢߩᧄ⎇ⓥ⚿ᨐߪ
ࠃߊ৻⥌ߒߡ޿ࠆޕ
   ࿑㧢 ฦ⒳࿶ജਅߢ㧝㧝㧜㧜͠෸߮㧝㧜㧜㧜͠ޔ㧤ᤨ㑆὾㊰ߒߚᤨߩ᜛ᢔኻ
      ߩỚᐲࡊࡠࡈࠔࠗ࡞
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 ࿑㧢ߦฦ࿶ജਅߢ㧝㧝㧜㧜ߣ㧝㧜㧜㧜͠ߦߡ㧤ᤨ㑆ߩᤨ㑆ߢ὾㊰ߒߚ᜛ᢔኻਛߩǩ⋧ઃ
ㄭߩ㧱㧼㧹㧭ߦࠃࠆỚᐲಽᏓߩ᷹ቯ⚿ᨐࠍ␜ߔޕ㧝㧝㧜㧜͠ߢߪޔ㧹㨛ߩỚᐲߪǩ⋧ౝߢ
✭߿߆ߦᄌൻߒޔਛ㑆⋧߆ࠄǩ⋧߳ߘߒߡǩ⋧߆ࠄǫ⋧߳ߣᄢ߈ߥỚᐲ㘧べ߇޽ࠅޔߔߴ
ߡߩ࿶ജਅߦ߅޿ߡห᭽ߩᒻ⁁ࠍ␜ߒߡ޿ࠆޕߒ߆ߒޔߘࠇࠄߩ⋧Ⴚ⇇Ớᐲߦߟ޿ߡߪޔ
㜞࿶ജࠍട߃ࠆߣǫ࡞࡯ࡊߩǩ⋧஥Ớᐲߪ㜞㧹㨛Ớᐲ஥߳ߣᄢ߈ߊ⒖േߒޔ㧜㧳㧼㨍
ߢߪ⚂㧞at㧑㧹㨛ޔ㧞㧚㧝㧳㧼㨍ߢߪ⚂㧡㨍㨠㧑㧹㨛ޔ㧟㧚㧞㧳㧼㨍ߢߪ⚂㧢㨍㨠㧑㧹㨛ߣ
Ⴧടߒߡ޿ࠆޕ৻ᣇޔǩ⋧ߩ࿕ṁᐲߪࠊߕ߆ߢߪ޽ࠆ߇ૐ㧹㨛Ớᐲ஥߳ߣ⒖േߒߡ޿ࠆޕ
ߎߩࠃ߁ߦ㜞࿶ജߪǫ⋧ߩሽ࿷Ớᐲ▸࿐ࠍᄢ߈ߊᐢߍޔǩ⋧ߩሽ࿷Ớᐲ▸࿐ࠍ⁜ߊߒߡ޿
ࠆޕǩ⋧ౝߢචಽߦဋ৻ൻ὾㊰ߒߚ㧲㨑㧙㧠㧚㧢㧢㨍㨠㧑㧹㨛ว㊄ࠍ㧝㧝㧜㧜͠ޔ㧞ᤨ㑆ޔ
ฦ࿶ജߢ὾㊰ߒߚᓟߩ㧿㧱㧹౮⌀ࠍ࿑㧣ߦ␜ߔޕ
࿑㧣 ฦ⒳࿶ജਅߢ㧝㧝㧜㧜͠ޔ㧞ᤨ㑆὾㊰ߒߚᤨߩ Fe㧙4.66at㧑Moว㊄
         ߩ SEM⚵❱౮⌀
࿑㧣ਛߦߪ㧱㧼㧹㧭ߩ✢ಽᨆߦࠃࠆ㧹㨛ߩ․ᕈ㨄✢ᒝᐲ߽␜ߒߡ޿ࠆޕ㧜㧳㧼㨍ਅߢ὾㊰
ߒߚว㊄ߪဋ৻ߥǩ⋧ߩ߹߹ߢ޽ࠆ߇ޔ㜞࿶ജਅߢ὾㊰ߒߚว㊄ߪỚᐲ߇ဋ৻ߢߥߊ㜞Ớ
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ᐲߣૐỚᐲߩ㗔ၞߦಽ㔌ޔߔߥࠊߜޔ㧞⋧ಽ㔌߇ⷰኤߐࠇࠆޕߘࠇࠄߩỚᐲߪޔ㧞㧚㧝㧳
㧼㨍ߢߪ㜞Ớᐲ஥ߢ㧡㧚㧝㨍㨠㧑㧹㨛ߣૐỚᐲ஥ߢ㧟㧚㧡㨍㨠㧑㧹㨛ޔ㧟㧚㧞㧳㧼㨍ߢߪ
ߘࠇߙࠇ㧢㧚㧜㨍㨠㧑㧹㨛ߣ㧠㧚㧞㨍㨠㧑㧹㨛ߢ޽ߞߚޕ㜞࿶ജߣ౒ߦߘࠇࠄߩỚᐲߪ㜞
ߊߥߞߡࠆޕߐࠄߦޔ⚵❱਄ߢߪ㧞㧚㧝㧳㧼㨍ߢ὾㊰ߒߚว㊄ࠃࠅ㧟㧚㧞㧳㧼㨍ߢߩว㊄
ߩ߶߁߇ૐỚᐲ㗔ၞ߇ᄙ޿ޔ㧝㧝㧜㧜͠ߦ߅޿ߡޔว㊄Ớᐲߩ㧠㧚㧢㧢㨍㨠㧑㧹㨛ߪ㧜㧳
㧼㨍ߢߩǫ࡞࡯ࡊߩǩ⋧஥Ớᐲߩ㧞㧚㧝㨍㨠㧑㧹㨛ࠃࠅᄢ߈޿ߩߢޔߘߩว㊄ߪ㧜㧳㧼㨍
ߢߪǩ⋧㗔ၞߦሽ࿷ߒǩ⋧ߩ߹߹ߢ޽ࠆޕ㧞㧚㧝㧳㧼㨍ߢߪޔǫ࡞࡯ࡊߩǩ⋧஥Ớᐲߪ⚂
㧡㨍㨠㧑㧹㨛ߥߩߢ㧠㧚㧢㧢㨍㨠㧑㧹㨛ว㊄ߪ㧔ǩ㧗ǫ㧕⋧㗔ၞߩǩ⋧஥ነࠅޔߘߒߡ㧟㧚
㧞㧳㧼㨍ߢߪǫ࡞࡯ࡊߩǩ⋧஥Ớᐲߪ⚂㧢㨍㨠㧑㧹㨛ߣᐢ߇ࠆߩߢߘߩว㊄ߪ㧔ǩ㧗ǫ㧕
⋧㗔ၞߩǫ⋧஥ነࠅߦሽ࿷ߔࠆߎߣߦߥࠅ㧞⋧ಽ㔌ߔࠆޕ㧞⋧ಽ㔌ߦࠃࠆૐỚᐲ㗔ၞ߇㧞㧚
㧝㧳㧼㨍ࠃࠅ㧟㧚㧞㧳㧼㨍ߢᄙߊߥࠆߎߣߪ Lever relation㧔ߎ߁߆ࠎߩ㑐ଥ㧕ࠃࠅℂ⸃ߢ
߈ࠆޕߎߩࠃ߁ߦǫ࡞࡯ࡊߪ㜞࿶ജߦࠃࠅᄢ߈ߊ᜛ᄢߔࠆߎߣ߇ࠊ߆ࠆޕ
 ࿑㧢ਛߩ㧝㧜㧜㧜͠ߢߩ㧜㧳㧼㨍ߣ㧞㧚㧝㧳㧼㨍ߩ࿶ജਅߩỚᐲಽᏓߩᒻ⁁ߪ㧝㧝㧜
㧜͠ߩ߽ߩߣห᭽ߢ޽ࠆ߇ޔ㧟㧚㧞㧳㧼㨍ߢߩỚᐲಽᏓߪ⪺ߒߊ᭽⋧߇⇣ߥߞߡ߅ࠅǩ⋧
߇ሽ࿷ߖߕǫ⋧߇ਛ㑆⋧ߦធߒߡࠆޕห᭽ߩߎߣ߇㧣㧡㧜㨪㧝㧜㧜㧜͠ߩ᷷ᐲߦ߅޿ߡ߽
ⷰኤߐࠇߚޕ࿑㧤ߦ㧝㧜㧜㧜͠ߢ㧞㧚㧝㧳㧼㨍ߣ㧟㧚㧞㧳㧼㨍ߩ࿶ജਅߢ᜛ᢔ὾㊰ߒߚ᜛
ᢔኻߩ㧿㧱㧹౮⌀ࠍ␜ߔޕ
࿑㧤 㜞࿶ജਅߢ㧝㧜㧜㧜͠ޔ㧤ᤨ㑆὾㊰ߒߚᤨߩ᜛ᢔኻߩ SEM⚵❱౮⌀
㧞㧚㧝㧳㧼㨍ߢߪǩ⋧߇⚂㧠㧜Ǵ㨙ߩጀෘߢሽ࿷ߒߡ޿ࠆ߇ޔ㧟㧚㧞㧳㧼㨍ߢߪǩ⋧ߪ⷗
߃ߕਛ㑆⋧ߣǫ⋧߇ធߒߡ޿ࠆߩ߇ⷰኤߐࠇࠆޕ㧟㧚㧞㧳㧼㨍ߢ߽᷷ᐲߩ㜞޿㧝㧜㧡㧜͠
ߢߪ⚂㧟㧜Ǵ㨙ߩጀෘߩǩ⋧߇ሽ࿷ߒߡ޿ߚߩߢޔǩ⋧ߪ㧟㧚㧞㧳㧼㨍ߢߪ㧝㧜㧜㧜͠ߣ
㧝㧜㧡㧜͠ߩ㑆ߩ᷷ᐲએਅߢሽ࿷ߒߥߊߥࠆߣ޿߃ࠆޕ࿑㧥ߦǩ⋧ౝߢචಽߦဋ৻ൻ὾㊰
ߒߚ㧲㨑㧙㧤㧚㧞㧢㨍㨠㧑㧹㨛ว㊄ࠍ㧥㧣㧜͠ޔ㧠ᤨ㑆ޔฦ࿶ജߢ὾㊰ߒߚᓟߩ㧿㧱㧹౮
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⌀ࠍ␜ߔޕ
࿑㧥 ฦ⒳࿶ജਅߢ㧥㧣㧜͠ޔ㧠ᤨ㑆὾㊰ߒߚᤨߩ Fe㧙8.26at㧑Moว㊄ߩ
      SEM⚵❱౮⌀
㧜㧳㧼㨍ߣ㧞㧚㧝㧳㧼㨍ߢߪ☸⇇ߣ☸ౝߦ
㊎⁁ߩᨆ಴‛߇⃻ࠇߡ޿ࠆޕߒ߆ߒޔ㧟㧚㧞㧳㧼㨍ߢߪ☸ౝߦ☸⁁ߩ⚦߆޿ᨆ಴‛߇ήᢙ
ߦሽ࿷ߒޔ☸⇇ߦߪᲧセ⊛ᄢ߈ߥᨆ಴‛߇޽ࠆޕ㧱㧰㨄ಽᨆߦࠃࠆߣޔᨆ಴‛ߩ⚵ᚑߪ㧟
㧟㧚㧠㨪㧟㧢㧚㧠㨍㨠㧑㧹㨛ߢ޽ࠅޔᲣ⋧ߩ⚵ᚑߪ㧜㧳㧼㨍ߣ㧞㧚㧝㧳㧼㨍ߪ౒ߦ㧢㧚㧤
㨍㨠㧑㧹㨛ߢ޽ߞߚ߇ޔ㧟㧚㧞㧳㧼㨍ߢߪ㧠㧚㧠㨍㨠㧑㧹㨛ߣૐਅߒߡ޿ߚޕ㧜㧳㧼㨍ߣ
㧞㧚㧝㧳㧼㨍ਅߢߩᨆ಴ᒻᘒߣ㧟㧚㧞㧳㧼㨍ਅߩ߽ߩߦߪ⪺ߒ޿㆑޿߇޽ࠆޕߎߩᨆ಴ᒻ
ᘒߩ㆑޿ߪਥߣߒߡᲣ⋧ߩ᭴ㅧߩ㆑޿ߣ᜛ᢔߩㅦߐߩ㆑޿ߦࠃࠆ߽ߩߢ޽ࠈ߁ޕǩ⋧ߪ bcc
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᭴ㅧߢ޽ࠅǫ⋧ߪ fcc᭴ㅧߢ޽ࠆߩߢᨆ಴ߩఝవᣇ૏߇⇣ߥߞߚࠅޔǩ⋧ౝߩ᜛ᢔߪǫ⋧ౝ
ߩ᜛ᢔߦᲧߴࠆߣ⚂㧝㧜㧜୚⒟ᐲㅦ޿ߩߢ㧔ෳ⠨ᢥ₂㧞㧜㧕ޔ㧜㧳㧼㨍ߣ㧞㧚㧝㧳㧼㨍ߢߪ
☸ౝߢᄢ߈ߊ㊎⁁ߦᚑ㐳ߒޔ৻ᣇޔ㧟㧚㧞㧳㧼㨍ߢߪ☸ౝߢήᢙߩዊߐ޿ᨆ಴‛ߣ☸⇇ߢ
ߩᲧセ⊛ᄢ߈޿ᨆ಴‛ߦߥߞߚߣ⠨߃ࠄࠇࠆޕߎߩࠃ߁ߦ㧝㧞㧣㧟㧷એਅߩ᷷ᐲߢߪ㧟㧚
㧞㧳㧼㨍ߩࠃ߁ߥ㜞࿶ജਅߢߪǫ⋧ߣਛ㑆⋧߇ᐔⴧߒߡࠆߎߣ߇ࠊ߆ࠆޕ
࿑㧝㧜 ᄢ᳇࿶ਅߩ⁁ᘒ࿑ߦ߅ߌࠆᧄ⎇ⓥ⚿ᨐߣ⸘▚⚿ᨐߩᲧセ
 ࿑㧝㧜㧘㧝㧝㧘㧝㧞ߦ㧜㧳㧼㨍ޔ㧞㧚㧝㧳㧼㨍ޔ㧟㧚㧞㧳㧼㨍ߩ࿶ജਅߩ⁁ᘒ࿑ߩᧄ⎇
ⓥߩ᷹ቯߣ⸘▚⚿ᨐࠍ␜ߔޕ⎕✢ߢ␜ߔᐔⴧỚᐲߪ Kubaschewski㧔ෳ⠨ᢥ₂㧣㧕ߩᐔⴧ⁁
ᘒ࿑߆ࠄᒁ↪ߒߚ߽ߩߢ޽ࠆޕ࿑㧝㧜ਛߩ㧜㧳㧼㨍ߢߩᧄ⎇ⓥߩ᷹ቯ୯ߪ Kubaschewski
ߦࠃࠆᐔⴧ⁁ᘒ࿑ߣࠃߊ৻⥌ߒߡ޿ࠆޕ⸘▚⚿ᨐߪ㧜㧳㧼㨍ߢߩ߽ߩߢ޽ࠅޔNuessler ࠄ
㧔ෳ⠨ᢥ₂㧞㧝㧕ߦࠃࠆ߽ߩߣหߓߢ޽ࠆޕ࿑㧝㧝ߩ㧞㧚㧝㧳㧼㨍ߢߩ⁁ᘒ࿑ߦߪޔᧄ⎇
ⓥ⚿ᨐߣ౒ߦઁߩ⎇ⓥ⠪㧔ෳ⠨ᢥ₂㧟㧘㧠㧕ߦࠃࠆ⚐㋕ߩǩ㧙ǫ⋧ᄌᘒὐߣǫ㧙Ǭ⋧ᄌᘒ
ὐ߽␜ߔޕᧄ⎇ⓥߦࠃࠆǫ࡞࡯ࡊߩ᷹ቯ୯ߪ㜞࿶ജߦࠃࠅᦨᄢ⚂㧡㧚㧟㨍㨠㧑㧹㨛⒟ᐲߦ
߹ߢᄢ߈ߊᐢ߇ࠅޔઁߩ⎇ⓥ⠪ߦࠃࠆ⚐㋕ߩǩ㧙ǫ⋧ᄌᘒὐ߇㜞࿶ജߦࠃࠅૐਅߒޔǫ㧙
Ǭ⋧ᄌᘒὐ߇਄᣹ߔࠆߣ޿߁ႎ๔ߣࠃߊ৻⥌ߒߡ޿ࠆޕ৻ᣇޔǩ⋧ߩ࿕ṁ✢ߪ㧜㧚㧡㨪㧝
㨍㨠㧑
㧹㨛⒟ᐲᷫዋߔࠆᣇะߦ⒖േߒߡ޿ࠆޕ⚂㧤㧣㧣͠ઃㄭߩ᷷ᐲߢߪǩ⋧ߩሽ࿷Ớᐲၞߪ㧜
㧳㧼㨍ਅߦᲧߴߡ㕖Ᏹߦ⁜ߊޔߘߩỚᐲ᏷ߪ⚂㧝㨍㨠㧑㧹㨛⒟ᐲߦߥߞߡ޿ࠆޕ⸘▚⚿ᨐ
߽ห᭽ߦᄌൻߒታ㛎⚿ᨐߣ߽ࠃߊ৻⥌ߒߡ޿ࠆޕ࿑㧝㧞ߩ㧟㧚㧞㧳㧼㨍ߢߪǫ࡞࡯ࡊߪߐ
ࠄߦᐢ߇ࠅ㜞᷷஥ߢߪǩ⋧ߣᐔⴧߒߡ޿ࠆ߇ޔ㧣㧡㧜㨪㧝㧜㧜㧜͠ߩ᷷ᐲ▸࿐ߢǫ⋧ߣਛ
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㑆⋧߇ᐔⴧߔࠆ᷹ቯ⚿ᨐ߇ᓧࠄࠇߚޕ⸘▚ߦࠃࠆߣǩ⋧ߪ⚂㧝㧜㧜㧣͠ߩ᷷ᐲߢ⚂㧢㧚㧣
㨍㨠㧑㧹㨛ߩỚᐲߢ౒ᨆ෻ᔕߦࠃࠅᶖᄬߒ⚂㧣㧟㧣͠એਅߩ᷷ᐲߢ቟ቯߦሽ࿷ߔࠆߎߣ߇
⸘▚ߐࠇǫ❗ዊဳߩ⁁ᘒ࿑ߦᄌൻߒߡ޿ࠆޕߎߩࠃ߁ߦ㜞࿶ജߩ⋧ߩሽ࿷㗔ၞ߿ߘࠇࠄߩ
ᐔⴧỚᐲߦᄢ߈ߥᓇ㗀ࠍਈ߃ࠆߎߣࠍቯ㊂⊛ߦ᣿ࠄ߆ߦߒߚޕ
࿑㧝㧝 2.1GPaਅߩ⁁ᘒ࿑ߦ߅ߌࠆᧄ⎇ⓥ⚿ᨐߣ⸘▚⚿ᨐߩᲧセ
࿑㧝㧞 3.2GPaਅߩ⁁ᘒ࿑ߦ߅ߌࠆᧄ⎇ⓥ⚿ᨐߣ⸘▚⚿ᨐߩᲧセ
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㧔㧠㧕⚿⸒
 㜞࿶ജਅߩ㧲㨑㧙㧹㨛♽ߩ㧲㨑஥⁁ᘒ࿑ߩ᜛ᢔኻᴺߦࠃࠆ᷹ቯߣ⁁ᘒ࿑⸘▚ߦࠃࠅએਅ
ߩߎߣ߇ࠊ߆ߞߚޕ
㧝㧕㜞࿶ജߦࠃࠅǩ⋧ߩሽ࿷▸࿐߇ᷫዋߔࠆޕ
㧞㧕㜞࿶ജߦࠃࠅǫ⋧ߩሽ࿷▸࿐߇᜛ᄢߔࠆޕ
㧟㧕㧟㧚㧞㧳㧼㨍ߩ࿶ജߢߪǫ࡞࡯ࡊߪǫ❗ዊဳ⁁ᘒ࿑ߦᄌൻߔࠆޕ
 ߎߩ⎇ⓥߩਛᔃ⊛ࠠ࡯ࡢ࡯࠼ߢ޽ࠆޔ㜞࿶ജߣ᜛ᢔ⃻⽎߇ޔ╩⠪߇ߘߩᓟ㐿⊒ߦᚑഞߒ
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 ડ 㧔ᬺᣣ┙㊄ዻᩣᑼળ␠㧕ߦዞ⡯ᓟޔ࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ߩ㐿⊒⎇ⓥߦขࠅ⚵߻ߎߣߦߥߞߚޕ
৻⥸⊛ߦޔ࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ߦⷐ᳞ߐࠇࠆ᧚ᢱ․ᕈߪޔ
Ԙ㜞⚐ᐲ㧔㧥㧥㧚㧥㧥㧑એ਄ߩ⚐ᐲ߇ᔅⷐ㧕
ԙ㜞ኒᐲ㧔㜞Ⲣὐ㊄ዻߢ߽⋧ኻኒᐲ㧥㧥㧑એ਄ߪᔅⷐ㧕
Ԛဋ⾰㧔ว㊄♽߇ᄙ޿߇ޔߘߩ⚵ᚑ߇ဋ⾰ߢߥߌࠇ߫ߥࠄߥ޿㧕
ԛᓸ⚦ޔဋ৻⚵❱㧔⚿᥏☸ᓘߪ㧝㧜㧜Ǵ㨙એਅ߇ᦸ߹ߒ޿㧕
Ԝᄢဳൻ߇ᔅⷐ㧔↪ㅜߦ߽ࠃࠆ߇ޔᦨૐߢ߽㧡㧜㧜㨙㨙ⷺߩ⵾ㅧߪᔅⷐ㧕
࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ߪ᭽ޘߥ᧚⾰߇޽ࠆ߇ޔ╩⠪ߪߎߩ߁ߜ㜞Ⲣὐ᧚ᢱޔౕ૕⊛ߦߪ㨃♽ޔ㧹㨛
♽ޔ㧯㨞♽ߩ㐿⊒ߦᄙߊߩᤨ㑆ࠍ⾌߿ߒߚޕߎࠇࠄߩ㜞Ⲣὐ᧚ᢱߢޔ೨ㅀߒߚԘ㨪Ԝߩ․
ᕈࠍḩ⿷ߐߖࠆߦߪޔṁ⸃ᴺࠃࠅ☳ᧃಃ㊄ᴺߦࠃࠆ⵾ᴺ߇᦭೑ߢ޽ࠆߣޔ╩⠪ߪ⠨߃ߚޕ
ߘߩᩮ᜚ߪޔ
㧔㧭㧕Ⲣὐ߇㜞޿ߚ߼ṁ⸃ᴺߪ࿎㔍ޕ
㧔㧮㧕઒ߦޔ․ᱶṁ⸃ߢṁ⸃಴᧪ߚߣߒߡ߽ޔ⚿᥏☸ᓘߩ⢈ᄢൻ߇ㆱߌࠄࠇߥ޿ޕ
㧔㧯㧕⚿᥏☸ᓘ߇⢈ᄢൻߔࠆߩߢޔṁ⸃ᓟߩ႟ᕈടᎿ߇࿎㔍ߦߥࠆߚ߼ޔᄢဳൻ߇ᭂ߼ߡ
࿎㔍ޕ
㧔㧰㧕ṁ⸃ᴺߛߣᷙߑࠅวࠊߥ޿㊄ዻ߇ሽ࿷ߒޔဋ⾰ൻ߇࿎㔍ޕ
ߢ޽ࠆޕ৻ᣇޔ☳ᧃᴺߢߪⲢὐ߇㧟㧜㧜㧜͠೨ᓟߩ㜞Ⲣὐ᧚ᢱߪޔⲢὐ߇㜞޿ߚ߼὾⚿ᕈ
߇ᖡߊ㜞ኒᐲൻ߇࿎㔍ߢ޽ࠆߎߣ߇੍ᗐߐࠇࠆޕߎߩᛂ㐿╷ߣߒߡޔ೨㗄ߢㅀߴߚޔ⿥㜞
࿶ਅߢߩ㊄ዻ᧚ᢱߩ᜼േၮ␆⎇ⓥ߆ࠄ㜞Ⲣὐ㊄ዻ᧚ᢱߩ⵾ㅧߦߪޔ☳ᧃߦ࿶ജࠍട߃ߥ߇
ࠄ὾⚿ߔࠆᣇᴺޔ޿ࠊࠁࠆട࿶὾⚿߇᦭೑ߢ޽ࠆߣ⠨߃ߚޕ
Ꮏᬺ⊛ߦᲧセ⊛ᄢဳߢ߆ߟ㜞࿶ജ߇⊒↢น⢻ߥᚻᴺߣߒߡߪޔࡎ࠶࠻ࡊ࡟ࠬᴺߣ㧴㧵㧼
ᴺߩ㧞ߟ߇⠨߃ࠄࠇࠆޕ
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ਔ⠪ߩ࿶ജ⊒↢ᯏ᭴ࠍ࿑㧝㧟ߦޔ㐳ᚲߣ⍴ᚲࠍ࿑㧝㧠ߦ߹ߣ߼ߚޕ
࿑㧝㧟 ࿶ജ⊒↢ᯏ᭴ߩᲧセ
㗄⋡ HIP ࡎ࠶࠻ࡊ࡟ࠬ
⚛᧚ࠞࡊ࠮࡞ Fe߹ߚߪMo➧ ࠞ࡯ࡏࡦဳ
᷷ᐲ㧔͠㧕 ᦨ㜞㧞㧞㧜㧜 ᦨ㜞㧝㧡㧜㧜
࿶ജ㧔MPa㧕 㧝㧜㧜㨪㧞㧜㧜 㧞㧜㨪㧡㧜
࿶❗ᣇะ ╬ᣇ⊛ ਄ਅ৻ゲᣇะ
࠾ࠕࡀ࠶࠻ᚑᒻ 㔍 ᤃ
࿑㧝㧠 HIPߣࡎ࠶࠻ࡊ࡟ࠬߩ․ᕈᲧセ
ਅ⸥ߩ✚ว⊛್ᢿߢޔ㧴㧵㧼ᴺࠍㆬቯߒޔ㐿⊒ࠍផㅴߔࠆߣߦ᳿ቯߒߚޕ
㧔ࠗ㧕⛘ኻ⊛ߥ⊒↢࿶ജ߇㧴㧵㧼ߩᣇ߇ᄢ߈޿ߩߢޔ㆐ᚑኒᐲ㕙ߢ᦭೑ޕ
㧔ࡠ㧕․ߦޔᄢဳൻ߇ㅴ߻ਛߢޔࡔࠞᯏ᭴ߦࠃࠅ࿶ജ⊒↢ߔࠆࡎ࠶࠻ࡊ࡟ࠬߦߪ㒢⇇߇ሽ
࿷ߔࠆޕ
㧔ࡂ㧕࿶ജߩૐ޿ࡎ࠶࠻ࡊ࡟ࠬߢኒᐲ㕙ࠍ⵬߁ߦߪ὾⚿᷷ᐲࠍ਄᣹ߔࠆᚻᲑߒ߆ߥߊޔ⚵
❱ߩ⢈ᄢൻ߇ㆱߌࠄࠇߥ޿ޕ
㧔࠾㧕HIPߪޔ⸳஻ࠦࠬ࠻߇㜞޿߇ޔ㧴㧵㧼Ἱ߳ߩභ᦭₸ࠍ਄ߍࠆ㧔ᄢ㊂↢↥㧕ߎߣߢૐ
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ޕࠆ޽߇ߒㅢ⷗ߩൻ࠻ࠬࠦ
㨕㨀࡞ࠢࠖ࠹࡯ࡄૐ̌ࠆ޽ߢࡓ࠹ࠗࠕ⊒㐿⊛⴫ઍߩ⠪╩ޔߢ⊒㐿ߚߞ૶ࠍᴺ㧼㧵㧴ޔ㒠એ
ޕࠆߔ๔ႎࠍᨐᚑⓥ⎇ޔߍ਄ࠍ଀ߩ̍᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲㨃
ᮡ⋡⊒㐿㧕㧝㧔
૶ߦ⊛⋡ࠆ߼㜞ࠍᕈ㗬ାߩ✢㈩㨘㧭ߩਛࠬࠗࡃ࠺૕ዉඨޔߪㅜ↪ߩ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲㨃㨕㨀 
ޕ㧕㧡㧞㨪㧞㧞₂ᢥ⠨ෳ㧔ࠆ޽ߢ࡞࠲ࡔࠕ࡝ࡃࠆࠇߐ↪
࿑࡞࠺ࡕ࡞ࠢࠗࠨMARD 㧡㧝࿑
ߘޔߺㅴ߇ൻⓍ㓸㜞ޘᐕޕ㧕㧢㧞₂ᢥ⠨ෳ㧔ߔ␜ࠍ࿑࡞࠺ࡕߩ࡞ࠢࠗࠨ㧹㧭㧾㧰ߦ㧡㧝࿑ 
ߡߒߣਥߪ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ᧄޕࠆ߆ࠊ߇ߣߎߊ޿ߡߞߥߦ⚦ᓸ߇᏷ࡦ࡯࠲ࡄዊᦨ޿ߥ઻ߦࠇ
ߢࠬࠗࡃ࠺ࡦࡠࠢࡒࡉࠨߩߎޕࠆࠇߐ↪૶ߦ㧵㧿㧸㨂ࡦࡠࠢࡒࡉࠨߩ㒠એ㧹㧭㧾㧭㧰㧹㧠
ࡃ࠺ߦ㧢㧝࿑ޕࠆ޽ߢᷫૐ㧕‛⇣㧔࡞ࠢࠖ࠹࡯ࡄߩਛ⤑࠲࠶ࡄࠬޔߪߣߎࠆࠇߐ᳞ⷐ⇟৻
਄એ㧑㧜㧡ߩ࿃ේ⦟ਇޔ㧕㧣㧞₂ᢥ⠨ෳ㧔߇ߔ␜ࠍ଀಴ᬌߩ࡞ࠢࠖ࠹࡯ࡄߣ࿃ේ⦟ਇߩࠬࠗ
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࡞ࠢࠖ࠹࡯ࡄߦࠄߐޔ޿ߥ઻ߦൻ⚦ᓸߩ᏷✢㈩ޕࠆ߆ࠊ߇ߣߎࠆ޽ߢ࿃⿠࡞ࠢࠖ࠹࡯ࡄ߇
ᛛߩᄢᦨ߇ߣߎࠆߔᷫૐࠍ࡞ࠢࠖ࠹࡯ࡄߩߎޔߪߦ߼ߚߩ਄ะࠅ⇐ᱠޔ߃Ⴧ߇⦟ਇߩ࿃⿠
࿃⿠᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ߣ࿃⿠⟎ⵝޔߡߌࠊߊ߈ᄢߪ↢⊒ߩ࡞ࠢࠖ࠹࡯ࡄߦ⥸৻ޕࠆ޽ߢ㗴⺖ⴚ
ࡦࠗߥ߈ᄢߦ⇇ᬺޔ߫ࠇߔ⊒㐿ࠍ᧚࡞ࠢࠖ࠹࡯ࡄૐߡߒߣ࡯ࠞ࡯ࡔ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޔࠅ޽߇
㧚㧥㧥᭽ห᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲૕ዉඨߩઁ߽᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ᧄߚ߹ޕࠆ᧪಴߇ߣߎࠆ߃ਈࠍ࠻ࠢࡄ
ޕࠆ޽ߢᰳนਇߪᐲ⚐㜞ߩ㧕ߊ㒰ߪಽᚑࠬࠟޔߒߛߚ㧔਄એ㧕㧺㧡㧔㧑㧥㧥㧥
଀಴ᬌ࡞ࠢࠖ࠹࡯ࡄߣ࿃ේ⦟ਇ 㧢㧝࿑
⎇ᧄ߼฽ࠍ᳞ⷐߩቴ㘈ઁߩߘޔ߈߅ߦ⌒ਥࠍൻᐲ⚐㜞ߣൻ࡞ࠢࠖ࠹࡯ࡄૐߚߴㅀߦ਄એ 
ޕߚߒ␜ߦ㧣㧝࿑ࠍᮡ⋡⊒㐿ߩⓥ
⠨஻ ᮡ⋡⊒㐿 ⋡㗄
਄એ㧑999.99 㧕ߊ㒰ಽᚑࠬࠟ㧔ᐲ⚐
ਅએmpp006 ㊂⚛㉄
ਅએbpp㧝 ⚛రᕈ኿᡼
᳞ⷐቴ㘈
㧕਄એ5.41㧔਄એ㧑9.99 ᐲኒኻ⋧
❱⚵⾰ဋ⚦ᓸ ❱⚵ࡠࠢࡒ
ൻ࡞ࠢࠖ࠹࡯ࡄૐ
ᮡ⋡⊒㐿ߩ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲㨃㧙㨕㨀 㧣㧝࿑
⸛ᬌߩᢱේ㨕㨀㧕㧞㧔
૞⹜ߩᧃ☳㨕㨀ᐲ⚐㜞 㧕㧝㧙㧞㧔 
߆ߥ߈ߢᚻ౉߇ᧃ☳㨕㨀ߩ☸ᓸߟ߆ߢᐲ⚐㜞ޔߪ࡞࠼࡯ࡂߩ৻╙ߚߒ㕙⋥ߕవߢⓥ⎇ᧄ 
㨕㨀ޔ߇ߚ߈ߢᚻ౉ߦᤃኈߪᧃ☳ᐲ⚐㜞ߩ਄એ㧺㧡ޔߪߡߒ㑐ߦᧃ☳㨃ޕࠆ޽ߢߣߎߚߞ
ຠ⵾ࠆ޽ߢᮡ⋡⊒㐿ޔ㧕޿㜞߇㊂᦭฽ߩ㨑㧲ߦ․㧔ߊߥߪߩ߽ߩ਄એ㧺㧠ޔߪߡߒ㑐ߦᧃ☳
ޕߚߞߛ⢻นਇߪߣߎࠆߔࠕ࡝ࠢࠍ਄એ㧺㧡ᐲ⚐
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 ߘߎߢޔ࠴࠲ࡦේᢱࡔ࡯ࠞ࡯ߢ޽ࠆ㧭␠ߦޔ㔚ሶࡆ࡯ࡓṁ⸃᧚ࠍ಴⊒ේᢱߣߒߚ㜞⚐ᐲ
㨀㨕☳ᧃߩ⹜૞ࠍଐ㗬ߒߚޕ
 ࿑㧝㧤ߦ㜞⚐ᐲ㨀㨕☳ᧃߩ⹜૞Ꮏ⒟ࠍ␜ߔޕߥ߅ޔ⹜૞Ꮏ⒟ਛߢ߽ߞߣ߽ᳪᨴߩෂ㒾ᕈ
ߩ޽ࠆ☳⎈෸߮⸃⎈Ꮏ⒟ߦ߅޿ߡߪޔᣣ┙㊄ዻ㧔ᩣ㧕ࠃࠅ㨃ౝᒛࠅࡐ࠶࠻ߣ㨃⵾ࡏ࡯࡞ࠍ
⚵ߺวࠊߖߚኾ↪ࡏ࡯࡞ࡒ࡞ࠍ㧭␠ߦឭଏߒޔ⹜૞ߦදജߒߚޕ
㨇ࠬࡐࡦࠫ Ti㨉㧙㨇EBṁ⸃㨉㧙㨇ಾ೥㨉㧙㨇᳓⚛ൻ㨉㧙㨇☳⎈㨉㧙㨇⣕᳓⚛㨉
㧙㨇ಽ⚖㨉㧙㨇㨀㨕☳ᧃ㨉
࿑㧝㧤 㜞⚐ᐲ㨀㨕☳ᧃߩ⹜૞Ꮏ⒟
    
 ࿑㧝㧥ߦᧄ⹜૞ߢᓧࠄࠇߚ㨀㨕☳ᧃߩ⻉․ᕈࠍ␜ߔޕ
㧲㨑 㧺㨕 㧭㨘 㧯㨡 㧺㨍 㧷 㨁 㧻 ☸ᐲ
㧞㧝 㧤 㧡 㧞 㧨㧜㧚㧝 㧨㧜㧚㧝 㧨㧝 2880 㧨㧢㧡
                         㧔㨁ߪ ppbޔઁర⚛ߪ ppm㧕
࿑㧝㧥 A␠⵾㨀㨕☳ᧃߩ⻉․ᕈ
৻⇟ ᔨߐࠇߚ㧲㨑ߩ฽᦭㊂߇㧞㧝㨜㨜㨙ߣᎿ⒟ਛߩᳪᨴ߇ߥߊޔ಴⊒ේᢱߢ޽ࠆ㜞⚐ᐲ
ࠬࡐࡦࠫ࠴࠲ࡦ㧔㧲㨑฽᦭㊂㧞㧜㨜㨜㨙㧕ߩ⚐ᐲࠍ⛽ᜬߔࠆߎߣ߇಴᧪ߚޕ߹ߚޔඨዉ૕
࠺ࡃࠗࠬߦᦨ߽ᖡᓇ㗀ࠍ෸߷ߔ㧺㨍㧘㧷ߢઍ⴫ߐࠇࠆࠕ࡞ࠞ࡝㊄ዻ෸߮㨁ߢઍ⴫ߐࠇࠆ᡼
኿ᕈర⚛߇ฦޘ㧨㧜㧚㧝㨜㨜㨙ޔ㧨㧝㨜㨜㨎ߣ⦟ᅢߥ࡟ࡌ࡞ߢ޽ࠆߎߣ߽ಽ߆ߞߚޕᧄ࠲
㧙ࠥ࠶࠻᧚⚵ᚑߩ㨀㨕Ớᐲ߇㧝㧜wt㧑ߢ޽ࠅޔ߆ߟ㧡N㧡એ਄ߩ㜞⚐ᐲW☳ᧃ߇౉ᚻน⢻
ߢ޽ࠆߎߣࠍ⠨ᘦߔࠆߣޔ⚐ᐲ⊛ߦߪ⋡ᮡߢ޽ࠆ࠲㧙ࠥ࠶࠻⚐ᐲ㧡Nએ਄ࠍ㆐ᚑߔࠆߦߪޔ
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੹࿁⹜૞ߒߚ㧠N㧡࡟ࡌ࡞ߩ㨀㨕
☳ᧃߪ૶↪น⢻ߢ޽ࠆޕ৻ᣇޔේᢱ☸ᐲߩ㕙߆ࠄ⷗ࠆߣޔ὾⚿ᕈߪ☸ᐲ߇ዊߐ޿ᣇ߇᦭೑
ߢ޽ࠆ߇㧨㧢㧡Ǵ㨙߇㒢⇇ߢ޽ߞߚޕߎࠇߪޔ㨀㨕߇㕖Ᏹߦ☳⎈ᕈ߇ᖡߊ߆ߟ㉄⚛ߣߩⷫ
๺ജ߇ᄢ߈޿ߚ߼ޔߎࠇએ਄⚦߆ߊߔࠆߣޔᒝ೙⊛ߥ☳⎈ߦߥࠆߚ߼☳⎈Ꮏ⒟ਛߩᳪᨴߩ
ෂ㒾ᕈ߇↢ߓޔ߆ߟ☳ᧃ㉄⚛฽᦭㊂߇⪺ߒߊ㜞ߊߥࠆߚ߼ߢ޽ࠆޕ
 㧔㧞㧙㧞㧕㨀㨕☳ᧃ㧔㧨㧢㧡Ǵ㨙㧕ߦࠃࠆ࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ߩ⹜૞
 ਄ㅀߒߚ☳ᧃࠍ↪޿ߡޔ࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚㧔⚵ᚑ㧝㧜wt㧑㨀㨕㧙balW㧕ࠍ⹜૞ߒߚޕ࿑㧞㧜
ߦ੹࿁ߩ⹜૞Ꮏ⒟ࠍ␜ߒߚޕߥ߅ޔW ☳ᧃߪ B ␠⵾ߩ㧡N㧡ࠢ࡜ࠬ㧔࿑㧞㧝ߦ⻉․ᕈࠍ␜
ߔ㧕ߩ߽ߩࠍ૶↪ߒߚޕ߹ߚޔᷙวߪᎿ⒟ਛߩᳪᨴ㒐ᱛߩߚ߼Wౝᒛࠅߩ౞╴ဳᷙวᯏࠍ
૶↪ߒߚޕ࿑㧞㧞ߦ⹜૞ߩ⚿ᨐᓧࠄࠇߚ࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ߩ⚐ᐲޔኒᐲ෸߮⚵❱ࠍ␜ߔޕ࠲㧙
ࠥ࠶࠻᧚⚐ᐲߪ⋡ᮡߢ޽ࠆ㧡Nએ਄ࠍࠢ࡝ࠕߒߚޕ
㨇㨃☳ᧃ 㧥㧜wt㧑㨉㧗㨇㨀㨕☳ᧃ 㧝㧜wt㧑㨉㧙㨇ᷙว㨉㧙㨇㧴㧵㧼㨉
࿑㧞㧜 㨀㨕☳ᧃࠍ૶↪ߒߚ㨀㨕㧙㨃࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ߩ⹜૞Ꮏ⒟
㧲㨑 㧺㨕 㧭㨘 㧯㨡 㧺㨍 㧷 㨁 㧻 ☸ᐲ
㧜㧚㧣 㧜㧚㧝 㧨㧜㧚㧡 㧜㧚㧞 㧨㧜㧚㧝 㧨㧜㧚㧝 㧨㧝 㧞㧝㧠 㧟㧚㧣
                         㧔㨁ߪ ppbޔઁర⚛ߪ ppm㧕
࿑㧞㧝 B␠⵾W☳ᧃߩ⚐ᐲ෸߮☸ᐲ
 ㉄⚛฽᦭㊂߽㧡㧜㧜㨜㨜㨙ߣ⋡ᮡߢ޽ࠆ㧢㧜㧜㨜㨜㨙એਅࠍࠢ࡝ࠕߒߡ޿ࠆޕ߹ߚޔ㧝
㧞㧡㧜͠ޔ㧡ᤨ㑆ޔ㧝㧜㧜㧜᳇࿶ߩ᧦ઙߢ HIPಣℂߒߚ࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ኒᐲߪ㧝㧠㧚㧢g/cm
㧟ߢ޽ߞߚޕߎࠇߪޔ⸘▚ߢ᳞߼ߚℂ⺰ኒᐲ୯㧝㧠㧚㧡㧡㨓/cm㧟ࠍ਄࿁ࠅޔචಽߦ࿶ኒൻ
ߐࠇߡ޿ࠆޕ㧝㧜wt㧑ᷝടߒߚ㨀㨕☳ᧃ߇὾⚿ഥ೷⊛ߥ௛߈ࠍߒߚߚ߼ኈᤃߦ὾⚿߇ㅴߺޔ
਄⸥ߩ৻⥸⊛ߥ㧴㧵㧼᧦ઙߢ߽චಽߦ࿶ኒൻߐࠇߚ߽ߩߣ⠨߃ࠄࠇࠆޕ৻ᣇޔ࠲㧙ࠥ࠶࠻
᧚ߩࡒࠢࡠ⚵❱ࠍⷰኤߔࠆߣޔ㧞⋧ࠃࠅ᭴ᚑߐࠇߡ޿ࠆߎߣ߇ࠊ߆ࠆޕ⊕⦡ㇱߩᓸ⚦ߥ☸
߇㨃⋧ߢޔ㤥⦡ㇱ߇㨀㨕⋧ߢ޽ࠆޕ㨀㨕☳ᧃ☸ᐲ߇㧨㧢㧡Ǵ㨙ߣ☻޿ߚ߼ޔ㨀㨕☳ᧃ߇ߘ
ߩ߹߹ᱷሽߒߚ☻ᄢ㨀㨕☸߇⋡┙ߟޕ
 ᧄ⹜૞⚿ᨐࠍరߦޔ㘈ቴߣද⼏ߩ⚿ᨐޔ⚐ᐲ෸߮ኒᐲߪḩ⿷ߔࠆ࡟ࡌ࡞ߢ޽ࠆ߇ޔ☻ᄢ
㨀㨕☸ߩሽ࿷߇ࡄ࡯࠹ࠖࠢ࡞⊒↢ߦኻߒߡᅢ߹ߒߊߥ޿ߣᜰ៰ߐࠇߚޕ৻⥸ߦᄙ⋧᭴ㅧߩ
࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ࠍ↪޿ߚᚑ⤑ߢޔૐࡄ࡯࠹ࠖࠢ࡞ࠍ࿑ࠆ႐วޔࡒࠢࡠ⚵❱ࠍᓸ⚦ߢ߆ߟဋ⾰
ߦߔࠆߎߣ߇᦭ലߢ޽ࠆߣ⠨߃ࠄࠇߡ޿ࠆޕߎߩߚ߼ޔࠃࠅᓸ⚦ߥ㨀㨕☸ࠍ᦭ߒߚ࠲㧙ࠥ
࠶࠻᧚ߦᡷ⦟ߔࠆᔅⷐ߇޽ࠆޕ
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Fe Ni Al Cu Na K U O ኒᐲ
⋡ᮡ୯ Fe㧗Ni㧗Al㧗Cu
ߢ㧝㧜એਅ      
㧜㧚㧝
એਅ
㧜㧚㧝
એਅ
㧝એਅ 㧢㧜㧜
એਅ
14.5
એ਄
᷹ቯ୯ 㧟 㧝 㧝 㧝 㧨0.1 㧨0.1 㧨㧝 㧡㧜㧜 14.6
࿑㧞㧞 㨀㨕☳ᧃߦࠃࠆ⹜૞⚿ᨐ
 㧔㧞㧙㧟㧕㨀㨕㧴㧞☳ᧃߩᬌ⸛
 ᣢሽߩ㨀㨕☳ᧃࠍ૶↪ߒߚ႐วޔవߦ߽ㅀߴߚ᭽ߦᓸ☸ൻߦߪ㒢⇇߇޽ࠆޕߘߎߢ㨀㨕
ේᢱࠍ㨀㨕☳ᧃ߆ࠄ㨀㨕㧴㧞☳ᧃߦᄌᦝߔࠆߎߣࠍ⠨߃ߚޕ㨀㨕㧴㧞☳ᧃߪޔ࿑㧝㧤ߦ␜ߔ
᭽ߦ㨀㨕☳ᧃ⵾ㅧᎿ⒟ਛߩਛ㑆↢ᚑ‛ߢ޽ࠆߎߣ߇ࠊ߆ࠆޕ㨀㨕㧴㧞☳ᧃߪ㨀㨕☳ᧃߣᲧセ
ߒޔ⪺ߒߊ☳⎈ᕈ߇⦟ߊޔ߹ߚ㉄⚛ߣߩⷫ๺ജ߇ૐ޿ߎߣ߇⍮ࠄࠇߡ޿ࠆ㧔ෳ⠨ᢥ₂㧞㧤㧕ޕ
ߎߩߎߣࠍ೑↪ߒޔ㨀㨕㧴㧞☳ᧃࠍ૶↪ߒߚᓸ☸ൻࡊࡠ࠮ࠬࠍᬌ⸛ߒߚޕౕ૕⊛ߦߪޔ㨃☳
ᧃ㧔㧠Ǵ㨙㧕ߣ㨀㨕㧴㧞☳ᧃ㧔㧨㧝㧡㧜Ǵ㨙㧕ࠍ㨃ౝᒛࠅߩኾ↪ࡏ࡯࡞ࡒ࡞ߦࠃࠅ㧭㨞㔓࿐
᳇ߢ☳⎈ߒߟߟᷙวߒޔᓸ☸ߢ߆ߟဋ৻ߥᷙว☳ᧃࠍᓧࠆࡊࡠ࠮ࠬߢ޽ࠆޕ࿑㧞㧟ߦ㨀㨕
㧴㧞☳ᧃࠍ૶↪ߒߚ႐วߩ㨃☳ᧃߣߩᷙว☳ᧃߩᄖⷰߩ৻଀ࠍޔᓥ᧪ߩ㨀㨕☳ᧃࠍ૶↪ߒߚ
႐วߣᲧセߒߡ␜ߒߚޕ㨀㨕㧴㧞☳ᧃࠍ૶↪ߒߚലᨐߪ㗼⪺ߢ޽ࠅޔ㨀㨕㧴㧞☳ᧃ߇ᓸ⚦ߢ
ဋ⾰ߦಽᢔߐࠇߡ޿ࠆޕ৻ᣇޔᷙว☳ᧃߩ㉄⚛฽᦭㊂ߦ⌕⋡ߔࠆߣޔ㨀㨕㧴㧞☳ᧃ߇㉄⚛ߣ
ߩⷫ๺ജ߇ૐ޿ߣ޿߃ߤ߽ޔ☸ᐲ߇⚦߆ߊߥࠆߣޔ㉄⚛฽᦭㊂ߩჇടߪਇนㆱߢ޽ࠆޕ࿑
㧞㧠ߦࡏ࡯࡞ࡒ࡞ᷙว᧦ઙߣᷙว☳ᧃߩ㉄⚛฽᦭㊂෸߮☸ᓘߩ㑐ଥࠍ␜ߔޕ
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     㨀㨕☳ᧃ૶↪            㨀㨕㧴㧞☳ᧃ૶↪
࿑㧞㧟 ᷙว☳ᄖⷰᲧセ
࿑㧞㧠 ᷙว᧦ઙߣ㉄⚛฽᦭㊂෸߮☸ᓘߩ㑐ଥ
⾼౉߹߹ߩ㧨㧝㧡㧜Ǵ㨙㧔㧝㧜㧜ࡔ࠶ࠪࡘ㧕ߩ㨀㨕㧴㧞☳ᧃࠍ૶↪ߒޔᷙวߒߚ႐วޔᷙ
26
วᤨ㑆ߣߣ߽ߦᐔဋ☸ᓘ߇ዊߐߊߥࠆ৻ᣇޔ㉄⚛฽᦭㊂ߪჇടߒߡⴕߊޕ㧟ᤨ㑆ߩᷙวߢ
ߪޔᐔဋ☸ᓘߪ㧠㧚㧡Ǵ㨙ߣలಽߦᓸ⚦ൻߔࠆ߽ߩߩޔ㉄⚛฽᦭㊂ߪ㧤㧜㧜㨜㨜㨙ߣ⋡ᮡ
ߢ޽ࠆ㧢㧜㧜㨜㨜㨙એਅࠍࠢ࡝ࠕ಴᧪ߥ޿ޕ߹ߚ☳⎈ᱷࠅߩᜰᮡߣߥࠆᦨᄢ☸ᓘߪ㧡㧜Ǵ
㨙ߣᄢ߈ߊޔ☻ᄢ㨀㨕㧴㧞☳ᧃ߇ᱷߞߡ߅ࠅᅢ߹ߒߊߥ޿ޕߘߎߢޔߎߩኻ╷ߣߒߡ⾼౉☳
ᧃࠍ㧠㧡Ǵ㨙㧔㧟㧞㧡ࡔ࠶ࠪࡘ㧕ߢಽ⚖ߒޔ☻ᄢߥ㨀㨕㧴㧞☳ᧃࠍ㒰෰ᓟޔᷙวߔࠆߎߣ
ࠍ⹜ߺߚޕߘߩ⚿ᨐޔ㧝ᤨ㑆ߩ⍴ᤨ㑆ᷙวߦ᜔߽ࠊࠄߕޔᐔဋ☸ᓘ㧠㧚㧞Ǵ㨙ޔᦨᄢ☸ᓘ
㧞㧞Ǵ㨙ߣ㕖Ᏹߦᓸ⚦ߥᷙว☳ᧃࠍᓧࠆߎߣ߇ߢ߈ߚޕ৻ᣇޔ㉄⚛฽᦭㊂ߢ޽ࠆ߇ޔᷙว
ᤨ㑆߇⍴޿ߚ߼㧡㧤㧜㨜㨜㨙ߣૐߊޔ⋡ᮡ୯ࠍࠢ࡝ࠕߔࠆߎߣ߇น⢻ߣߥߞߚޕᧄኻ╷߇
㗼⪺ߥലᨐ߇޽ࠆߎߣ߇ಽ߆ߞߚޕ
 㧔㧞㧙㧠㧕㨀㨕㧴㧞☳ᧃߦࠃࠆ࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ߩ⹜૞
 ਄ㅀߒߚ᭽ߦ㨀㨕㧴㧞☳ᧃ㧔㧨㧠㧡Ǵ㨙㧕ࠍ૶↪ߔࠆߎߣߦࠃࠅޔૐ㉄⚛ߢ߆ߟᓸ⚦ߥᷙ
ว☳ᧃࠍᓧࠆߎߣ߇น⢻ߣߥߞߚޕᧄᷙว☳ᧃࠍ↪޿ߡ࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚㧔⚵ᚑ㧝㧜wt㧑㨀㨕
㧙bal㨃㧕ࠍ⹜૞ߒߚޕ࿑㧞㧡ߦ⹜૞Ꮏ⒟ࠍ␜ߒߚޕ
㨇㨃☳ᧃ 㧠Ǵ㨉㧗㨇㨀㨕㧴㧞☳ᧃ 㧨㧠㧡Ǵ㨉㧙㨇ᷙว☳⎈㨉㧙㨇⣕᳓⚛㨉㧙㨇㧴㧵㧼㨉
࿑㧞㧡 㨀㨕㧴㧞☳ᧃࠍ૶↪ߒߚ㨀㨕㧙㨃࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ߩ⹜૞Ꮏ⒟
࿑㧞㧢 ⣕᳓⚛Ꮏ⒟ߩᬌ⸛
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ᧄᎿ⒟ਛ㨀㨕㧴㧞☳ᧃߩ᳓⚛ࠍ㒰ߊ⣕᳓⚛Ꮏ⒟ߩ᧦ઙߪޔᢥ₂㧔ෳ⠨ᢥ₂㧞㧥㧕ࠃࠅޔ㧣㧜
㧜͠ޔ㧞㧠ᤨ㑆ߩ᧦ઙߢ⌀ⓨἹਛߢⴕߞߚޕ࿑㧞㧢ߦ⣕᳓⚛Ꮏ⒟ߩࡅ࡯࠻ࡄ࠲࡯ࡦߣߘࠇ
ߦኻߔࠆ⌀ⓨᐲߩᄌൻࠍ␜ߔޕ᣹᷷ᤨ㧔㧝㧜㧜͠/ᤨ㑆㧕㧡㧜㧜͠ઃㄭ߆ࠄᕆỗߦ⌀ⓨᐲ߇
ഠൻߒޔ᳓⚛߇ឃ಴ߐࠇߪߓ߼ߚߎߣ߇ࠊ߆ࠆޕ㧣㧜㧜͠ߦ೔㆐ߒߚઃㄭߢ⌀ⓨᐲߪࡇ࡯
ࠢߦ㆐ߒޔߘߩᓟ㧡ᤨ㑆߶ߤᢿ⛯⊛ߦ᳓⚛߇⊒↢ߔࠆޕߘߩᓟޔ㜞⌀ⓨࠍ⛽ᜬߒޔᦨ⚳⊛
ߦߪ㧡㧚㧜㧝㧜㧙㧢torrߦ߹ߢ㆐ߔࠆޕ
㧲㨑 㧺㨕 㧭㨘 㧯㨡 㧺㨍 㧷 㨁 㧻 㧴 ኒᐲ
⋡ ᮡ
୯
㧲㨑㧗㧺㨕㧗㧭㨘㧗㧯㨡ߢ
㧝㧜એਅ
㧜㧚㧝
એਅ
㧜㧚㧝
એਅ
㧝
એਅ
600
એਅ
㧙 14.5
એ਄
᷹ ቯ
୯
㧟 㧝 㧝 㧝 㧨0.1 㧨0.1 㧨㧝 560 10 14.6
࿑㧞㧣 㨀㨕㧴㧞☳ᧃߦࠃࠆ⹜૞⚿ᨐ
࿑㧞㧣ߦ⹜૞⚿ᨐࠍ␜ߔޕ⚐ᐲ⊛ߦߪޔవߦ㨀㨕☳ᧃࠍ૶↪ߒߡ⹜૞ߒߚ႐วߣห᭽ߩਇ
⚐‛ಽᨆ୯ߢ޽ࠅޔ⋡ᮡߢ޽ࠆ㧡㧺એ਄ࠍࠢ࡝ࠕߒߚޕ໧㗴ߩ㉄⚛฽᦭㊂߽ᷙว☳ᧃએ㒠
ߩ㉄⚛਄᣹ߪߥߊޔ㧡㧢㧜㨜㨜㨙ߣ⋡ᮡࠍࠢ࡝ࠕߒߚޕ߹ߚޔ㨀㨕㧴㧞☳ᧃࠍ૶↪ߒߡ ᔨ
ߐࠇߚᱷ⇐᳓⚛฽᦭㊂ߪ㧝㧜㨜㨜㨙ߢ޽ߞߚޕ࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ኒᐲߪޔవߩ⹜૞⚿ᨐห᭽ޔ
㧝㧠㧚㧢g/cm㧟ߣ㧝㧞㧡㧜͠ޔ㧡ᤨ㑆ޔ㧝㧜㧜㧜atmߩ HIP᧦ઙߢలಽߦ࿶ኒൻߐࠇߡ޿
ࠆޕ࿑㧞㧞ߩ㨀㨕☳ᧃࠍ૶↪ߒߚᤨߩ࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ࡒࠢࡠ⚵❱ߣᲧセߔࠆߣޔ㨀㨕☸㧔㤥
⦡ㇱ㧕߇⪺ߒߊᓸ⚦ߦߥߞߡ߅ࠅޔ㨀㨕㧴㧞☳ᧃࠍ૶↪ߒߚലᨐ߇㗼⪺ߢ޽ࠆߎߣ߇ࠊ߆ࠆޕ
 ᧄ⹜૞⚿ᨐࠃࠅޔේᢱ☳ᧃߣߒߡ㨀㨕㧴㧞☳ᧃࠍ૶↪ߔࠆߎߣߦࠃࠅ㨀㨕☸ߩᓸ⚦ߥ̌ᓸ
⚦ຠ̍ࠍ⵾ㅧߢ߈ࠆߎߣࠍ⏕⹺ߒߚޕ
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⸛ᬌߩℂಣᢔ᜛㧕㧟㧔
ᓧࠍ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ߥ⾰ဋߟ߆ߢ☸ᓸߦᦝࠅࠃ̍ຠ☸ᓸ̌ߚߒ↪૶ࠍᧃ☳㧞㧴㨕㨀ߚߒㅀ೨ 
ޕࠆ޽ߢ࠻ࡦࡅ߇ⓥ⎇ߩઍᤨቇᄢߚߒㅀ೨ޔ߽⸛ᬌߩߎޕߚߒ⸛ᬌࠍℂಣᾲᢔ᜛ޔߦ߼ߚࠆ
ޕ㧕㧜㧟₂ᢥ⠨ෳ㧔ߔ␜ࠍ࿑ᘒ⁁♽రੑ㨃㧙㨕㨀ߦ㧤㧞࿑
㧕㧜㧟₂ᢥ⠨ෳ㧔࿑ᘒ⁁రੑ♽㨃㧙㨕㨀 㧤㧞࿑
ߒ↪೑ࠍ⽎⃻ߩߎޕࠆ߆ࠊ߇ߣߎࠆߔᚑᒻࠍ૕ṁ࿕₸ోߢ਄એ͠㧜㧡㧞㧝ޔߪ♽㨃㧙㨕㨀
ਅએ㧔૕ṁ࿕㨃㧙㨕㨀ߖߐᢔ᜛੕⋧ࠍ㨃ߣ㨕㨀ࠅࠃߦߣߎࠆߔℂಣᾲߢ᷷㜞ࠍ̍ຠ⚦ᓸ̌
ࠍߣߎࠆߔߊ߆⚦ࠅࠃࠍሶ☸㨕㨀ࠆߔሽᱷߦ⊛⾰ታࠅࠃߦߣߎࠆߔᚑᒻࠍ㧕߱๭ߣ⋧㊄ว
ޕߚߒߣ͠㧖㧖㧖ޔߒᘦ⠨ࠍജ⢻ߩἹⓨ⌀ߩ᦭ᚲ࿷⃻ޔߪߡߒߣᐲ᷷ℂಣᾲޔ߅ߥޕߚߺ⹜
ߩᓟᜬ଻㑆ᤨ㧠ޕߔ␜ࠍᐲኒ߮෸❱⚵ࡠࠢࡒ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ߩᤨߚ߃߆ࠍ㑆ᤨᜬ଻ߦ㧥㧞࿑
ว㨃㧙㨕㨀ߩㇱ⦡Ἧߦ㑆ߩሶ☸㨕㨀ߩㇱ⦡㤥ߣሶ☸㨃ߩㇱ⦡⊕ޔߣࠆߔኤⷰࠍ❱⚵ࡠࠢࡒ
ߡߞߥߊߐዊ߇₸Ⓧ㕙᦭භߩሶ☸㨕㨀޿ߥ઻ߦࠇߎޕࠆ߆ࠊ߇ߣߎࠆ޿ߡࠇߐᚑᒻ߇⋧㊄
ߐㅴଦߦࠄߐ߇ᚑᒻߩ⋧㊄ว㨃㧙㨕㨀ޔว႐ߚߒߦ㑆ᤨ㧠㧞ࠍ㑆ᤨᜬ଻ޕࠆ߆ࠊ߽ߩߊ޿
㑆ᤨ㧡㧣ߒߦ㑆ᤨ㐳ߦࠄߐࠍ㑆ᤨᜬ଻ޕߟ┙⋡ࠅߥ߆߇ሶ☸㨕㨀ߩ⇐ᱷߛ߹ޔߩߩ߽ࠆࠇ
ߊߥዋߊߒ⪺߇ሶ☸㨃߮෸ሶ☸㨕㨀⇐ᱷࠅߥߦ⊛㈩ᡰ߇⋧㊄ว㨃㧙㨕㨀ޔߪว႐ߚߒᜬ଻
ߊߐዊ߇㈩߁ߎᐲỚߺㅴ߇ᢔ᜛੕⋧ޔߪߢᨐ⚿⸛ᬌᧄޔࠄ߇ߥߒ߆ߒޕࠆ߆ࠊ߇ߣߎࠆߥ
ߡߒ๺㘻߇ᨐലߩߘޔࠅߥߊㆃߊߒ⪺߇࠼࡯ࡇࠬߩᚑᒻ⋧㊄ว㨃㧙㨕㨀ߣࠆߊߡߞߥ
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࿑㧞㧥 ᜛ᢔᾲಣℂ᧦ઙߩᬌ⸛
࿑㧟㧜 㨀㨕㧙㨃࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ߩᓸ☸ဋ⾰ൻ
޿ࠆࠃ߁ߦ⹺߼ࠄࠇࠆޕߎߩߚ߼଻ᜬᤨ㑆ࠍ㧞୚ߩ㧝㧡㧜ᤨ㑆ߦߒߡ߽ޔߘߩࡒࠢࡠ⚵❱
ߪ㧣㧡ᤨ㑆଻ᜬߩߘࠇߣߪᄌൻ߇ߥߊᱷ⇐㨃☸ሶ෸߮㨀㨕☸ሶߪሽ࿷ߔࠆޕ৻ᣇޔ࠲㧙ࠥ
ᾲಣℂ᧦ઙ 㧖㧖㧖͠ޔ㧠ᤨ㑆 㧖㧖㧖͠ޔ㧞㧠ᤨ㑆 㧖㧖㧖͠ޔ㧣㧡ᤨ㑆

ࡒࠢࡠ
⚵❱
ኒᐲ 㧝㧠㧚㧢㧡 㧝㧠㧚㧣㧡 㧝㧠㧚㧤㧜
ᓥ᧪ຠ ⚦☸ຠ 㐿⊒ຠ

ࡒࠢࡠ
⚵❱
㧱㧼㧹㧭
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࠶࠻᧚ߩኒᐲߛ߇ޔ଻ᜬᤨ㑆ࠍ㐳ߊߒ㨀㨕㧙㨃ว㊄ൻ߇ㅴ߻ߦᓥ޿㜞ኒᐲൻߒޔ㧣㧡ᤨ㑆
଻ᜬߢߪ㧝㧠㧚㧤㧜g/cm㧟߹ߢ㆐ߔࠆߎߣ߇ಽ߆ߞߚޕࡒࠢࡠ⚵❱ห᭽ޔ㧝㧡㧜ᤨ㑆଻ᜬ
ߢ߽ኒᐲߪ㧝㧠㧚㧤㧜㨓/cm㧟ߣ㧣㧡ᤨ㑆଻ᜬߢߩ୯ߣᄌൻߪߥ߆ߞߚޕ㧣㧡ᤨ㑆ߩ᜛ᢔᾲ
ಣℂᓟߩ࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚㉄⚛฽᦭㊂ߪ㧡㧢㧜㨜㨜㨙ߢ޽ߞߚޕᾲಣℂࠍ㧡㧚㧜㧝㧜㧙㧡torr
એਅߩ⌀ⓨਛߢⴕߞߚ⚿ᨐޔಣℂਛߩ㉄⚛฽᦭㊂ߩ਄᣹ߪߥ߆ߞߚޕ߹ߚޔ᳓⚛฽᦭㊂ߪ
㧝㨜㨜㨙ߣᾲಣℂ೨ߣᲧセߒߡᷫዋߒߡࠆߎߣ߇⏕⹺ߐࠇߚޕ
 ਄ㅀߒߚޔ᜛ᢔᾲಣℂߦࠃࠅ㨀㨕㧙㨃ว㊄⋧ࠍਥ⋧ߣߒޔ㨀㨕☸ሶ߇⪺ߒߊᓸ⚦ߢ․㐳
⊛ߥࡒࠢࡠ⚵❱ࠍ᦭ߔࠆ㧝㧜wt㧑㨀㨕㧙㨃࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ࠍᓧࠆߎߣ߇ߢ߈ߚޕ
 ࿑㧟㧜ߦޔ੹࿁ᬌ⸛ߒߚ㨀㨕㧙㨃࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ߩᓸ☸ဋ⾰ൻߩ⚻✲ࠍࡒࠢࡠ⚵❱ߣ㧱㧼
㧹㧭ߦࠃࠆࠞ࡜࡯ࡑ࠶ࡊߢ߹ߣ߼ߚޕߥ߅ޔ㧱㧼㧹㧭ߩࠞ࡜࡯ࡑ࠶ࡊߪ⿒⦡߇㨃ߢ㕍⦡߇
㨀㨕ߣߒߡ⦡ߢ඙೎ߒߚޕ㨀㨕☳ᧃࠍ૶↪ߒߚᓥ᧪ຠߢߪޔ☻ᄢߥ㨀㨕☸ሶ㧔㕍⦡ㇱ㧕߇
⋡┙ߟ߇ޔ㨀㨕㧴㧞☳ᧃ૶↪ߩᓸ⚦ຠߢߪ㨀㨕☸ሶ߇ᓸ⚦ߦಽᢔߒߡ޿ࠆߎߣ߇ࠊ߆ࠆޕߐ
ࠄߦޔ᜛ᢔᾲಣℂࠍᣉߒߚ㐿⊒ຠߪ㨀㨕㧙㨃ว㊄⋧㧔ਛ㑆⦡㧕߇ࡔࠗࡦߣߥࠅ㨀㨕☸ሶ߇
⪺ߒߊዋߥߊߥࠅޔࠃࠅဋ⾰ߦߥߞߡ޿ࠆߎߣ߇ࠊ߆ࠆޕ

 㧔㧠㧕 ઁ␠᧚ߣߩᲧセ
 ੹࿁㐿⊒ߒߚ̌᜛ᢔಣℂຠ̍ࠍ㘈ቴߦ㧼㧾ߒߚߣߎࠈޔ․㐳⊛ߥࡒࠢࡠ⚵❱߇ૐࡄ࡯࠹
ࠖࠢ࡞ൻߦ᦭ലߢ޽ࠆน⢻ᕈ߇޽ࠆߩߢޔ⃻࿷㘈ቴ߇૶↪ਛߢࡄ࡯࠹ࠖࠢ࡞⊒↢ߢ໧㗴ߩ
޽ࠆઁ␠㧔㨄␠ޔ㨅␠㧕⵾࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ߣᲧセ⺞ᩏߔࠆߎߣߦߥߞߚޕ
 ੹࿁ߩ㐿⊒᧚ߣᲧセߔࠆᒻߢ⺞ᩏߒߚޕ
㨀㨕 㧯 㧺㨕 㧯㨡 㧭㨘 㧲㨑 㧺㨍 㧷 㨁 㧻 㧴
㨄␠ 9.98 35 1 1 1 4 㧨0.1 㧨0.1 0.2 465 6
㨅␠ 10.09 23 1 1 1 4 㧨0.1 㧨0.1 0.4 574 21
㐿⊒ 10.08 22 1 1 1 3 㧨0.1 㧨0.1 0.3 592 1
                                            (㨀㨕ߪ wt㧑ޔ㨁ߪ ppbޔઁߪ ppm)
࿑㧟㧝 ਥᚑಽ෸߮ਇ⚐‛ಽᨆ⚿ᨐ
 ࿑㧟㧝ߦਥᚑಽ෸߮ਇ⚐‛ߩಽᨆ⚿ᨐࠍ␜ߔޕߥ߅ޔಽᨆᣇᴺߪ࿑㧟㧞ߦ␜ߔޕਥᚑಽ
ߢ޽ࠆ㨀㨕Ớᐲߪ޿ߕࠇ߽㧝㧜wt㧑೨ᓟߢ޽ࠆޕ㧲㨑ߩ฽᦭㊂ߪ㧟㨪㧠㨜㨜㨙ߢ޽ࠅޔ޿
ߕࠇߩ᧚ᢱ߽ઁߩ㊄ዻਇ⚐‛ర⚛ߣᲧセߒ⧯ᐓ㜞߼ߢ޽ࠆޕߎࠇߪේᢱߢ޽ࠆ㨀㨕☳ᧃߩ
⚐ᐲߩᓇ㗀ߣ⠨߃ࠄࠇࠆޕࠕ࡞ࠞ࡝㊄ዻ㧔㧺㨍ޔ㧷㧕෸߮᡼኿ᕈర⚛㧔㨁㧕ߪ޿ߕࠇߩ᧚
ᢱߣ߽ૐ޿฽᦭㊂ߢ⦟ᅢߢ޽ࠆޕ㉄⚛฽᦭㊂ߪޔ㨄␠ޔ㨅␠ޔ㐿⊒᧚ߩ㗅ߢૐ޿ޕߎࠇߪ
ᓟㅀߔࠆ߇ޔ࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ࡒࠢࡠ⚵❱ߩ㨀㨕☸ሶߩᄢ߈ߐߦଐሽߒߡ޿ࠆޕ᳓⚛฽᦭㊂ߪ
㨅␠߇㧞㧝㨜㨜㨙ߣ⪺ߒߊ㜞ߊޔේᢱߣߒߡ㨀㨕㧴㧞☳ᧃࠍ૶↪ߒߡ޿ࠆน⢻ᕈ߇㜞޿ޕߥ
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߅ޔ㐿⊒᧚ߪᣢߦㅀߴߡࠆ߇ޔේᢱߣߒߡ㨀㨕㧴㧞☳ᧃࠍ૶↪ߒߡ޿ࠆ߽ߩߩޔలಽߥ⣕᳓
⚛෸߮ᦨ⚳᜛ᢔᾲಣℂࠍᣉߒߡ޿ࠆߚ߼᳓⚛฽᦭㊂ߪ㧝㨜㨜㨙ߣ⪺ߒߊૐ޿ޕ
࿑㧟㧞 ಽᨆᣇᴺ৻ⷩ
X␠᧚ Y␠᧚ 㐿⊒᧚
㧝㧠㧚㧡㧤 㧝㧠㧚㧟㧣 㧝㧠㧚㧤㧝
࿑㧟㧟 ኒᐲ᷹ቯ⚿ᨐ
 ࿑㧟㧟ߦኒᐲ᷹ቯ⚿ᨐࠍ␜ߔޕ㐿⊒᧚ޔ㨄␠ޔ㨅␠ߩ㗅ߢ㜞޿ޕ㐿⊒᧚߇㧝㧠㧚㧤㧝g/cm
㧟ߣ㜞ኒᐲߥߩߪޔ೨ㅀߒߚࠃ߁ߦޔ᜛ᢔᾲಣℂࠍᣉߒ㨀㨕㧙㨃ว㊄⋧߇ਥ⋧ߦߥߞߡ޿
23
㧝ߣࠆߔቯ઒ߣ޿ߥ߇⋧㊄ว㨃㧙㨕㨀ߡߊߥ޿ߡߒࠍℂಣᾲᢔ᜛߽᧚␠㨄ޕࠆ޽ߢࠄ߆ࠆ
㧟㧚㧠㧝ߩ᧚␠Yޕࠆ޿ߡߒ␜ࠍߣߎࠆ޿ߡࠇߐൻኒ࿶ߦಽలߪ୯߁޿ߣ㧟mc/㨓㧤㧡㧚㧠
ߐᗐ੍߇ߣߎࠆ޽߇ሹⓨߦਛ❱⚵ࡠࠢࡒ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޔࠅ޽ߢᐲኒૐߦ߆ࠄ᣿ߪ㧟mc/㨓㧣
ޕࠆࠇ
᧚⊒㐿 ᧚␠Y ᧚␠X
002
୚
006
୚
セᲧߩ❱⚵ࡠࠢࡒ 㧠㧟࿑
㐿ޔߕࠇߐኤⷰ߇⋧㊄ว㨃㧙㨕㨀ߪߦ␠Yޔ␠Xޕߔ␜ࠍᨐ⚿ኤⷰߩ❱⚵ࡠࠢࡒߦ㧠㧟࿑ 
߆ࠄ᣿ߪ᧚␠㨄ޕߚࠇߐ⹺⏕߇ߣߎࠆ޽ߢⴚᛛߩ⥄⁛᧚⊒㐿ߪ❱⚵ࡠࠢࡒߥ⊛㐳․ߩ᧚⊒
੍ޔߩߩ߽ࠆ޿ߡߞߥߊ߆⚦ߪሶ☸㨕㨀ߪ᧚␠㨅ޕࠆ߆ࠊ߇ߣߎࠆ޽ߢᄢ☻߇ሶ☸㨕㨀ߦ
ޕࠆࠇߐኤⷰ߇ሹⓨߦࠈߎߤࠈߎߣޔࠅㅢᗐ
ߣ㧜㧟࿑ޕߚߒኤⷰࠍᘒ⁁Ꮣಽߩ㨃ߣ㨕㨀ࠅࠃߦࡊ࠶ࡑ࡯࡜ࠞࠆࠃߦ㧭㧹㧼㧱ߦ㧡㧟࿑ 
޿ߡࠇߐ㔌ಽ߇㨕㨀ߣ㨃ߜࠊߥߔ㕍ߣ⿒ߪ␠㨅ޔ␠㨄ޕࠆ޽ߢ㨕㨀߇⦡㕍ߢ㨃߇⦡⿒᭽ห
ߞߥߣ⋧㊄ว㨃㧙㨕㨀ߪ᧚⊒㐿ޔߒኻߦࠇߘޕߟ┙⋡߇ሶ☸㨕㨀ߥᄢ☻ߪ᧚␠㨄ߦ․ޕࠆ
ᦨ߇᧚⊒㐿ࠅࠃߣߎߩߎޕ޿ߥዋߪሶ☸㨕㨀ߟ߆ࠅ޽ߢ⦡㑆ਛߩ㕍ߣ⿒߇⺞⦡ޔߢߩࠆߡ
ޕࠆ߆ࠊ߇ߣߎ޿ߥዋ߇ሶ☸㨕㨀ߟ߆ߢ⾰ဋ߽
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 ᧄ⺞ᩏ⚿ᨐࠍޔ㘈ቴߦႎ๔ߒߚߣߎࠈޔ㐿⊒᧚߇ࡄ࡯࠹ࠖࠢ࡞ૐᷫ߳ߩᛂ㐿╷ߦߥࠆน
⢻ᕈ޽ࠅߣߩ⷗⸃ߢޔࠨࡦࡊ࡞⹏ଔ߇᳿ቯߒߚޕ
X␠᧚ Y␠᧚ 㐿⊒᧚
㧞㧜㧜
୚
㧢㧜㧜
୚
࿑㧟㧡 EPMAߦࠃࠆࠞ࡜࡯ࡑ࠶ࡊ
 ࿑㧟㧢ߦࠨࡦࡊ࡞⹏ଔ⚿ᨐߩઍ⴫଀ࠍ␜ߒ߹ߔޕ⁓޿ㅢࠅޔࡄ࡯࠹ࠖࠢ࡞ૐᷫߦലᨐ߇
޽ࠆߎߣ߇್᣿ߒߚޕᧄ⚿ᨐߪޔᬺ⇇ߦᄢ߈ߥࠗࡦࡄࠢ࠻ࠍਈ߃ޔ㐿⊒᧚ߪᬺ⇇ߩᮡḰ᧚
ᢱ㧔࠺ࠖࡈࠔࠢ࠻ࠬ࠲ࡦ࠳࡯࠼㧕ߦߥߞߚޕ
 ᧄ㐿⊒᧚ߦ㑐ߒߡߪޔᄙᢙߩ․⸵ࠍ಴㗿㧔ᧃየߩ․⸵࡝ࠬ࠻ෳᾖ㧕ߒޔઁ␠ߩㅊᓥࠍ㒐
޿ߛޕ
࠺ࡐᨎᢙ 㐿⊒᧚ Y␠᧚
㧜㨪㧟㧜㧜 㧟㧚㧝୘ 㧞㧜㧚㧟୘
㧟㧜㧜㨪㧢㧜㧜 㧞㧢㧚㧟୘ 㧞㧢㧚㧟୘
㧜㨪㧢㧜㧜 㧝㧡㧚㧢୘ 㧞㧢㧚㧟୘
࿑㧟㧢 ⹏ଔ⚿ᨐ㧔ࡄ࡯࠹ࠖࠢ࡞ᢙ㧕
 㧔㧡㧕᳓ᐔዷ㐿
 ਄⸥ߩ㨀㨕㧙㨃࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ߩ㐿⊒ࡐ࡝ࠪ࡯හߜޔ
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Ԙේᢱ☳ᧃߩี๧ࠍ฽߼ߚޔ․ᱶ☳૕ಣℂ
ԙᾲಣℂޔ႟ᕈടᎿ╬ߩ㊄ዻ⚵❱ಣℂߦࠃࠆޔࡒࠢࡠ⚵❱ߩᓸ⚦ൻߣဋ⾰ൻ
Ԛ㧴㧵㧼ಣℂߦࠃࠆ㜞ኒᐲൻޔᄢဳൻ
Ԙ㨪Ԛߩ⚵ߺวࠊߖߢ޽ࠆޕ
 ߎࠇߩ᳓ᐔዷ㐿ߦࠃࠅޔ᭽ޘߥ↪ㅜߩ᭽ޘߥ᧚⾰ࠍ໡ຠൻߒߚޕ
 ࿑㧟㧤ߦ໡ຠൻߒߚઍ⴫⊛᧚⾰ࠍ೉᜼ߒߚޕ
࿑㧟㧣 ⵾ຠൻߒߚ໡ຠ⟲
ߎߩ߁ߜޔ․ߦࡅ࠶࠻ߒߚ໡ຠߣߒޔ
㧔㧭㧕੹࿁⚫੺ߒߚޔඨዉ૕↪ߩ㨀㨕㧙㨃࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚
㧔㧮㧕ࡂ࡯࠼࠺ࠖࠬࠢ↪ㅜߩ㧯㨞♽෸߮㧺㨕♽ว㊄࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚
㧔㧯㧕ᶧ᥏↪ㅜߩ㧯㨞♽ޔ㧹㨛♽ᄢဳ࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚
߇᜼ߍࠄࠇࠆޕ
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	  
ຠ໡࠻࠶ࡅޔࠇߐଔ⹏ࠍຠ⵾߽ࠄ߆ቴ㘈ޔߒൻຠ⵾ࠄ߆⊒㐿ⓥ⎇ޔࠅㅢߚߒ๔ႎߢ┨೨ 
਄ᄁߦ㧤㧟࿑ޕߚ߈ߡߞߥߊ߈ᄢߪᮨⷙ਄ᄁߩຠ⵾᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޔᨐ⚿ߩߘޕߚߒ႐⊓߽
ޕߔ␜ࠍ⒖ផߩ㗵㊄
߆ߣߎߚߞߥߊ߈ᄢ߇ᮨⷙ਄ᄁߟߕߒዋޔߒ࠻࡯࠲ࠬࠄ߆㐷ㇱ⊒㐿ⓥ⎇ޔࠄ߇ߥߒ߆ߒ 
߽ߦ⊛⋉෼ຠ⵾ޔࠅ޽ߢ਄㐳ᑧߩᴺᚻߩઍᤨ⊒㐿ⓥ⎇߇╬ᑼᣇᄁ⽼ߪ޿ࠆ޽ᑼᣇ↥↢ޔࠄ
ᤨߩ㗇ᔅ߇ൻᬺ੐ߪߦ߼ߚߩዷ⊒ߩᓟ੹ޔߣࠆ߃߆޿⸒ޕࠆ޿ߡ᧪ߦ⇇㒢߽ߦ⊛ᮨⷙ↥↢
ޕࠆ߃⸒ߣߚ᧪ߦᦼ
ޔߪߡߒߣὐ㗴໧ߩᑼᣇߩ⁁⃻ 
ඨᄢߩ↪⾌ޔࠅ޽ߢ⵾ᄖߡోޔߕࠄࠊ᜔߽ߦࠆߡ߃ᛴࠍຬੱ೾૛ߦౝ႐Ꮏޔ߇ᑼᣇ↥↢Ԙ
ޕ޿ߥ಴ߊో߇⋉೑↥Ⴧޔߊߥߤᱴ߇୯ଔนਇౝㇱޔࠅ޽ߢ↪⾌േᄌ߇
ജ⢻ㅧ⵾ޔ࠭ࠗࠨ⢻นㅧ⵾ޔࠅ⇐ᱠㅧ⵾ޔ߼ߚ޿ߥߡߒ⣕ࠄ߆࡞ࡌ࡟ᚲⓥ⎇߇ᮨⷙ↥↢ԙ
ޕ޿ߥ߼ᦸ߇ᱠㅴ߽ߦ⊛
ޔ߼ߚ޿ߥ޿ߡߞߥߦᘒᒻ⊛❱⚵ޔࠅ߅ߡߒᣉታߢߌߛᾲᖱ⊛ੱ୘߽ᴺᚻᄁ⽼ޔ↹⸘ᄁ⽼Ԛ
ޕ޿ᒙᲧኻ␠ઁว┹
ߪ޿ࠆ޽⊛๧⿰ࠈߒ߻ޔߊߥߢ⊛⇛ᚢޔࠅ߅ߡࠇߐቯ᳿ࠅࠃߦᗧᾲߩ⠪ⓥ⎇߇ᚑ᭴ຠ⵾ԛ
ޕࠆ߃⸒ߣ⊛⧎✚
ޕࠆߴㅀߡ޿ߟߦ㐿ዷߩ߳ൻᬺ੐ߪ㒠એޔߡ߃߹〯ࠍὐ㗴໧ߩ⸥਄ 

 
ߩߟ㧟ߡߌಽߊ߈ᄢޔߪ⇇ᬺߩ࠻࠶ࠤ࡯ࡑޔࠆ޿ߡߒਈ㑐߇᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ߩޘᚒޔ࿷⃻ 
ޕࠆ޽ߢ⇇ᬺ
ޕࠆ޽ߢߟ㧟ߩ ࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺᥏ᶧԚ ࠢࠬࠖ࠺࠼࡯ࡂԙ ૕ዉඨԘ
ޕߚߒᚑ૞ࠍࡊ࠶ࡑ࠼࡯ࡠ⇇ᬺߩࠇߙࠇߘ
࿑ޔࡊ࠶ࡑ࠼࡯ࡠߩ⇇ᬺࠢࠬࠖ࠺࠼࡯ࡂߦ㧜㧠࿑ޔࡊ࠶ࡑ࠼࡯ࡠߩ⇇ᬺ૕ዉඨߦ㧥㧟࿑ 
ޕߔ␜ࠍࡊ࠶ࡑ࠼࡯ࡠߩ⇇ᬺࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺᥏ᶧߪߦ㧝㧠
ߘޔࠇߐㅦടޘᐕ߇ൻ⚦ᓸߩ࡞࡯࡞✢㈩ޔߪߡߒ㑐ߦ⇇ᬺ૕ዉඨޔߦ߁ࠃߔ␜ߦ㧥㧟࿑ 
෸㧕ⴕ⒖ߩ߳✢㈩㨡㧯ࠄ߆✢㈩㨘㧭ߪߦ⊛૕ౕ㧔ⴕ⒖ߩ߳ᢱ᧚ߥ᛫ᛶૐࠅࠃޔ޿ߥ઻ߦࠇ
࡯ࡔ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޕࠆࠇߐᗐ੍߇ⴕ⒖ߩ߳ᴺ㧰㨂㧯ࠄ߆ᴺࠣࡦ࡝࠲࠶ࡄࠬߩᴺᣇ⤑ᚑޔ߮
⊛ⷰᖤߢߩࠆߔṌᶖ߇࠭࡯࠾ߩ૕⥄᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޔߪⴕ⒖ߩ߳ᴺ㧰㨂㧯ޔߣࠆߔࠄ߆࡯ࠞ
ࠥ㧙࠲㨃㧙㨕㨀ߚߞ޽ߩജ੎┹ޔߣࠆ⷗ࠄ߆ຠ໡᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ߩޘᚒޔߚ߹ޕࠆߥߦᦸዷ
࠶ࠥ㧙࠲ߩޘᚒࠅࠃὐ㧞ߩߎޕࠆߔṌᶖࠅࠃߦߣߎࠆߔⴕ⒖ߦ✢㈩㨡㧯߇࠭࡯࠾ߩ᧚࠻࠶
ޕࠆ߆ࠊ߇ߣߎ޿ߒ෩ߪᦸዷߩ߳⇇ᬺ૕ዉඨޔߣࠆ⷗ࠄ߆ὐⷰߩࠬࡀࠫࡆ᧚࠻
㜞ߩᐲኒ㍳⸥ߢ࠼࡯ࡇࠬߥ⊛⇣㛳ޔ߇ࠆ޽ߢ⇇ᬺࠢࠬࠖ࠺࠼࡯ࡂޔߔ␜ߦ㧜㧠࿑ߦ߉ᰴ 
ൻᐲኒ㜞ߦ⊛ᤨ৻ޔߣࠆ߃⠨ߢߺߩ⇵▸ߩㅜ↪ሽᣢޔߪ੎┹ൻᐲኒ㜞ߩߎޕ߻ㅴ߇ൻᐲኒ
63
↪ߩ╬㔚ኅႎᖱࠅࠃߦ㧕਄ะ⢻ᕈ㧔ൻᐲኒ㜞ޔ߇ࠆࠇࠄ߃⠨߇ዋᷫߩ㊂ᢙࠢࠬࠖ࠺ࠆࠃߦ
ޕࠆ᧪಴߇ߣߎࠆ⷗ߣ႐Ꮢ㐳ᚑޔߣࠆ߃⠨ࠄ߆ᮨⷙ႐Ꮢ૕ోޔࠇߐᗐ੍߇ߣߎࠆ߇ᐢ߇ㅜ
ਅޔ⾰᧚૕ᇦ᳇⏛ޔ޿ߥ઻ߦൻᐲኒ㜞ޔߣࠆ⷗ࠄ߆ὐⷰߩࠄ߆⾰᧚ߩ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޔᣇ৻
࠻ࡦࠗࡐߥ߈ᄢ߇ᐲㅦ⊒㐿ߪ੎┹ൻᐲኒ㜞ޕࠆ߆ಽ߇ߣߎࠆߊߡߒൻ᭽ᄙߦ߽ߣ⾰᧚ጀ࿾
᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޔ߇ߣߎࠆߔᔕኻߢᦼ⚊⍴ࠍ⾰᧚ߩ⒳ຠᄙࠆࠇߐ᳞ⷐࠄ߆ቴ㘈ޔ߼ߚࠆߥߣ
ߢㅧ⵾ߦᤃ቟ࠍᚑ⚵㊄วߥޘ᭽ޔߣࠆ⷗ࠄ߆ὐߩߎޕࠆߥߣ࠻ࡦࠗࡐߩൻ೎Ꮕߩ࡯ࠞ࡯ࡔ
ޕࠆߥߦࠫ࡯࠹ࡦࡃ࠼ࠕߥ߈ᄢߪߡߞߣߦ␠ᑷޔࠅ޽ߢ೑᦭ᄌᄢޔߪᴺ㧼㧵㧴ࠆ߈
಴ᢿ್ߣ႐Ꮢᦸ᦭ߪㅜ↪ࠢࠬࠖ࠺࠼࡯ࡂޔࠅࠃὐⷰਔߩߺᒝߩ␠ᑷߣ₸㐳ᚑ႐Ꮢޔߡߞᓥ
ޕࠆ᧪
⢻ᕈࠍ࡞ࡀࡄဳᄢޔߪ⇛ᚢ⇇ᬺޔ߇ࠆ޽ߢ⇇ᬺࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺᥏ᶧޔߔ␜ߦ㧝㧠࿑ߦᓟᦨ 
ޔߒ㚧ಒࠍ㨀㧾㧯ࠆ޽ߢᓎਥߩ⇇ᬺࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺ߩ࿷⃻ޔࠅࠃߦߣࠆߔㅧ⵾ߢଔ቟ߟ߆ߊ⦟
ᄢࠍ᧼ၮࠬ࡜ࠟޔߦ߼ߚࠆߔㅧ⵾ߊ቟ࠍ࡞ࡀࡄဳᄢߕ߹ޕࠆ޽ߢߣߎࠆߔᄢ᜛ࠍ႐Ꮢߩߘ
ߩ᧼ၮࠬ࡜ࠟޘᐕޔࠇࠄข߇ᑼᣇࠆߔㅧ⵾ࠍ࡞ࡀࡄߦ㊂ᄢࠄ߆᧼ၮࠬ࡜ࠟߩᨎ৻ޔߒߊ߈
ࠞ࡯ࡔ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޔߺㅴ߽ൻဳᄢߩ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲޿ߥ઻ߦࠇߎޕࠆ޿ߡߒⴕㅴ߇ൻဳᄢ
ⵝ㧼㧵㧴ဳᄢߪ␠ᑷޔὐߩߎޕࠆߥߦ๮ኋ߇ᔕኻൻဳᄢߩ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ߩߎޔߪߡߒߣ࡯
ޕࠆ޽ߢ೑᦭ޔࠅ߅ߡߞᜬࠍ⟎ⵝᎿടᕈ႟㑆ᾲဳᄢޔ⟎
㨞㧯ޔߺㅴ߇ൻ᛫ᛶૐߩᢱ᧚✢㈩ߦ⊛⋡ࠍ਄ะ⢻ᕈߩ࡞ࡀࡄဳᄢޔ߇ࠆ޽ߢ㕙⾰᧚ޔᣇ৻
ὐߩߎޔࠅߥߦ߁ࠃࠆࠇࠊ૶߇ᢱ᧚ዻ㊄ߥޘ᭽ࠅࠃߦቴ㘈ߣ♽㨡㧯ޔ♽㨘㧭ޔ♽㨛㧹ޔ♽
ࡦࡃ࠼ࠕߥ߈ᄢߪߡߞߣߦ␠ᑷޔࠆ߈ߢᔕኻߢࠖ࠹ࠗࡑ࡞࡯ࠝࠄߥዻ㊄ޔ߼฽߽♽㊄ว߽
ޕࠆߥߦࠫ࡯࠹
႐Ꮢᦸ᦭ޔߣࠆ⷗ࠄ߆ᬺ੐᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲␠ᑷޔ߽ߡߒ㑐ߦ⇇ᬺࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺᥏ᶧޔߡߞᓥ
ޕࠆ޽ߢ
ᶧߣࠢࠬࠖ࠺࠼࡯ࡂߪ࠻࠶ࠤ࡯ࡑ߁⁓ޕߚߺߡ߼ߣ߹ߦන◲ࠍᨐ⚿⸛ᬌߩ⸥਄ߦ㧟㧠࿑ 
ޕࠆߔᣉታࠍਛ㓸ߩജޔߦߎߎޕࠆ޽ߢࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺᥏
㊁ಽ㐳ᚑޕߔ␜ࠍ޿⁓ߩࠕࠚࠪ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲␠ᑷߣ₸㐳ᚑޔᮨⷙ႐Ꮢߩ႐Ꮢฦߦ㧠㧠࿑ 
ޕߔᜰ⋡ࠍࠕࠚࠪࡊ࠶࠻ߡߦ⇇ᬺࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺᥏ᶧޔࠢࠬࠖ࠺࠼࡯ࡂޔࠆ޽ߢ
  
ޕߚߒ᩺┙ࠍᦠ↹⸘ᬺ੐ޔߒߣ⊛⋡⚳ᦨࠍᓧ₪ࠕࠚࠪࡊ࠶࠻ߩߢ႐Ꮢ㐳ᚑᄢ㧞 
ޕ⸥ਅޔߪሶ㛽ߥ߈ᄢ
ൻ೎Ꮕ⢻ᕈࠆࠃߦൻᒝ㧕ࠬࡦ࠲ࡇࡦࠦࠕࠦ㧔࠻ࡦࠗࡐࠣࡦࡠ࠻ࠬԘ
㧕ઁℂಣᾲޔᎿടᕈ႟㑆ᾲޔ㧼㧵㧴ޔ⸃ṁⓨ⌀㧔ൻ᭽ᄙߩࠬ࠮ࡠࡊ᧚⚛ ࡮
஻⸳ㅧ⵾᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ဳᄢ↪ࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺᥏ᶧ࡮
㧕᩺ឭ⾰᧚ᣂ㧔ᬺ༡᩺ឭߢߖࠊวߺ⚵ߩߣ஻⸳ଔ⹏⤑ᚑ࡮
❗⍴㑆ᦼ⊒㐿ࠆࠃߦࡦࠗ࡜૞⹜࡮
೙૕⽼᜛ᬺ༡ߚߒਛ㓸߳႐Ꮢᄢ㧞ԙ
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࡮㧞ᄢᏒ႐߳̌ㆬᛯߣ㓸ਛ̍
࡮ኾછ༡ᬺ૕೙㧔ᧄ␠ߢߩో࿖⛔᜝༡ᬺ૕೙㧕
Ԛ৻⽾࡜ࠗࡦᎿ႐᭴▽ߦࠃࠆ㧯㧿ะ਄ߣ೑⋉૕⾰ᒝൻ
࡮‛ᵹᡷༀߦࠃࠆᄙຠ⒳ዊࡠ࠶࠻ຠߩ⍴⚊ᦼኻᔕ
࡮ຠ⾰▤ℂ
࡮⢻ജჇᒝ
࡮૛೾ੱຬߩๆ෼ߦࠃࠆቢోౝ⵾ൻߦࠃࠆઃടଔ୯Ⴧ
ԛ㕟ᣂ⊛ᣂᛛⴚߦࠃࠆࠦࠬ࠻ૐᷫ
࡮ࠕ࠻ࡑࠗ࠭ᛛⴚߦࠃࠆౣ☳ᧃൻ㧔࡝ࠨࠗࠢ࡞ᛛⴚ㧕
࡮᛼ḡ࡟ࠬ⌀ⓨṁ⸃ᛛⴚ
ߎߩ㧠ὐࠍࡌ࡯ࠬߦߒߚޔ੐ᬺ⸘↹ᦠߩ᭎ⷐࠍ࿑㧠㧡ߦ␜ߔޕ
ߎߩ੐ᬺ⸘↹ࠍታⴕߔࠆߚ߼ޔ╩⠪ߪ⎇ⓥᚲ߆ࠄᎿ႐ߦォዻߒߚޕ
   	

 ੐ᬺൻߩ᜚ὐߣߥࠆ↢↥Ꮏ႐ߩ⸳⸘ߦขࠅ⚵ࠎߛޕ
 ࿑㧠㧢ߦ࠲㧙ࠥ࠶࠻᧚ߩ⵾ㅧࡈࡠ࡯ࠍ␜ߔ߇ޔ᧚ᢱߩ․ᕈߦࠃࠅޔᄙ᭽ߥᵹࠇࠍขࠆޕ
ߎࠇࠍޔ੹߹ߢߩ↢↥૕೙ߢߪޔ⎇ⓥᚲߩᑧ㐳ߢ޽ߞߚߚ߼ޔ⎇ⓥᚲౝߩ☳૕ಣℂ⃻႐ࠍ
㒰ߊߣޔᄖ⵾వߦ㗬ߞߚޔߟ߉ߪ߉↢↥⃻႐ߛߞߚߣ⸒߃ࠆޕ
ߎߎߢޔ໧㗴ὐࠍ߽߁৻ᐲᢛℂߔࠆߣޔ
Ԙ‛ᵹߪᭂ߼ߡⶄ㔀ߢ㕖ല₸
ԙ⥄ഥദജߢߩ⚊ᦼ▤ℂ߇࿎㔍
Ԛ⥄ഥദജߢߩჇ↥ኻᔕ߇࿎㔍
ԛ㘈ቴߩ቟ᔃᗵ߇ᓧࠄࠇߥ޿
Ԝᄌേ⾌߇ᄢඨࠁ߃ޔࠦࠬ࠻࠳࠙ࡦ߽࿎㔍
ԝ⚛᧚⵾ㅧᎿ⒟߇⎇ⓥᚲ⸳஻ߦߟ߈ޔᄢဳൻߦ㒢⇇
╬߇᜼ߍࠄࠇࠆޕ
 ৻ᣇߢޔᎿ႐ౝߦߪᓥ᧪ຠߩᚑᾫൻߦ઻ߥ޿ޔ૛೾ੱຬࠍᄙߊᛴ߃ߡࠆ࿕᦭ߩⅣႺ߽޽
ࠆޕ
 ਄⸥໧㗴ὐࠍ〯߹߃ޔਅ⸥ߩ㛽ሶߢᎿ႐⸳⸘ࠍታᣉߒߚޕ
㧔㧭㧕㧴㧵㧼⸳஻╬ߩ৻ㇱߩᄢဳ⸳஻ࠍ㒰߈ޔ㑐ㅪ⸳஻ࠍ㓸⚂㧔৻⽾Ꮏ႐ᑪ▽㧕ޕ
㧔㧮㧕㓸⚂ߦࠃࠅ‛ᵹᡷༀߣ㘈ቴ቟ᔃᐲߩะ਄ࠍ࿑ࠆޕ
㧔㧯㧕ᣂⷙ⸳஻ᛩ⾗ߪޔ⚛᧚⵾ㅧ⸳஻ࠍ㊀ὐ⊛ߦታᣉߒޔߘߩઁߩ᳢↪⸳஻ߪᄖ⵾వࠃࠅ
⾈ขࠆޕ
㧔㧰㧕ੱຬߪޔᎿ႐ౝ૛೾ੱຬࠍᵴ↪ߒޔౝ⵾ൻߒ㒢⇇೑⋉₸ࠍะ਄ߔࠆޕ
㧔㧱㧕↢↥▤ℂ෸߮ຠ⾰▤ℂࠪࠬ࠹ࡓࠍ᭴▽ߔࠆޕ
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ޕߚߒⴕታޔߒᚑ૞ࠍᦠ↹⸘ߥ⊛૕ౕޔߡߞᷝߦ㊎ᣇߩߎ 
ޕߔ߹ߒ᜼೉ࠍ଀૕ౕߦਅએ 
ޕߔ␜ࠍⷩ৻ߩ஻⸳⸳ᣂߦ㧣㧠࿑ 
ޕߔ␜ࠍⷩ৻ߩ஻⸳㧕ࠅข⾈ߩࠄ߆వ⵾ᄖ㧔⸳⒖ߦ㧤㧠࿑ 
ޕߔ␜ࠍ⒟ᣣㅪ㑐஻⸳ߦ㧥㧠࿑ 
ޕߔ␜ࠍ↹⸘ᒝჇജ⢻↥↢ߦ㧜㧡࿑ 
ޕߔ␜ࠍ↹⸘ຬੱߦ㧝㧡࿑ 
ޕߔ␜ࠍ㧕႐Ꮏ⽾৻ߣ⁁⃻㧔࿑࠻࠙ࠕࠗ࡟႐Ꮏߦ㧞㧢㨪㧞㧡࿑ 
  
⋡߇ᓧ₪ࠕࠚࠪࡊ࠶࠻ߩ⇇ᬺᄢ㧞ߩࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺᥏ᶧߣࠢࠬࠖ࠺࠼࡯ࡂࠆ޽ߢ⇇ᬺ㐳ᚑ 
ޕࠆ޽߇ⷐᔅࠆߔ᩺┙ࠍ⇛ᚢᄁ⽼ߩߘߣ೙૕⽼᜛ߩࠇߎ 
ߢⷐᔅ߇ൻ㐷ኾߣൻ᦭౒ߩႎᖱߪߦࠆߔᔕኻߦࠇߎޔߊㅦߦᏱ㕖ޔߪ߈േߩ⇇ᬺࠢ࠹ࠗࡂ
ޕࠆ޽
ߚߞ߆ᄙ߇ࠬ࡯ࠤࠆ߹᳿߇ࡦࡑᬺ༡ߩᒰᜂޔࠅࠃߦᚲ႐ߩቴ㘈ޔߪ࡞ࠗ࠲ࠬᬺ༡ߩ᧪ᓥ 
ޕ޿ߥ߈ߢᔕኻߪ߳⇇ᬺࠢ࠹ࠗࡂޔ޿ㅦߩ࠼࡯ࡇࠬߩൻᄌޔߊ㜞߇ᕈ㐷ኾߪߢࠇߎޔ߇
⟎ߦ␠ᧄ੩᧲ࠍᔃਛߩߘޔߒᚑ⚿ࠍࡓ࡯࠴ᬺ༡ዻኾ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޔ߼ߚࠆߔᔕኻߦࠇߎ 
ࡓ࡯࠴ߩ␠ᧄࠍႎᖱߚᓧࠄ߆ቴ㘈ฦޕߚߒ⟎㈩ࠍࡦࡑᬺ༡ዻኾ߽ߦർ᧲ޔᎺ਻ޔ㒋ᄢޔ߈
ޕࠆ޽ߢࡓ࠹ࠬࠪߊⴕߡߒࠍቯ᳿ᕁᗧߥㅦㄦ߇࡯࠳࡯࡝ޔߒ⚂㓸ߦ࡯࠳࡯࡝
ߦ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ߩ⇇ᬺਔࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺᥏ᶧޔࠢࠬࠖ࠺࠼࡯ࡂޔ߇ࠆ޽ߢ⇛ᚢᄁ⽼ߦ߉ᰴ 
ޕࠆ޽ߢ⸥ਅޘฦޔߪ㧕㗄੐ࠆ޿ߡߒ᳞ⷐ⇟৻߇ቴ㘈㧔࠻ࡦࠗࡐ⽼᜛ࠆࠇߐ᳞ⷐ⇟৻
ഥេ࠼࡯ࡇࠬ⊒㐿→࠻ࡦࠗࡐߩ⇛᡹⇇ᬺࠢࠬࠖ࠺࠼࡯ࡂԘ 
ᔕኻᦼ⚊⍴ߩᢱ᧚♽ᚑ⚵ߥ᭽ᄙ࡮
᩺ឭߩ♽ᚑ⚵޿ߒᣂ࡮
ޔ߼ߚࠆߔᔕኻߦࠇߎ 
ޕ▽᭴ߩࡦࠗ࡜૞⹜Ꮏടߣ⠹ᷓߩࠬ࠮ࡠࡊ㧼㧵㧴 㧝㧙Ԙ
⸳ᣂࠍ⟎ⵝࠣࡦ࡝࠲࠶ࡄࠬ↪ଔ⹏ࠆࠇߣߩᕈ឵੕ߣ⟎ⵝߩቴ㘈ߡߦᚲⓥ⎇ 㧞㧙Ԙ
᩺ឭߦቴ㘈ࠍᢱ᧚ࠆ߈ߢᓙᦼ߇ᕈ․㜞ޔߒᣉታࠅࠃ⷗⍮ߩደᢱ᧚ࠍଔ⹏ߩ᭽หޔߒ
ޕࠆߔ▽᭴ࠍࡓ࠹ࠬࠪࠆߔ

቟ߩ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ဳᄢ޿㜞ߩᐲᤃ㔍ㅧ⵾→࠻ࡦࠗࡐߩ⇛᡹⇇ᬺࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺᥏ᶧԙ
⛎ଏቯ
ᒝჇജ⢻࡮
ଏឭଔ቟࡮
ޔ߼ߚࠆߔᔕኻߦࠇߎ
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ൻᒝߩᎿട㑆ᾲޔࠬ࠮ࡠࡊ㧼㧵㧴 㧝㧙ԙ
ൻᒝ஻⸳↥Ⴧߩຠဳᄢ 㧞㧙ԙ
ޕߚߒ␜ߦ㧟㧢࿑ߦ⊛ᑼᮨࠍ⇛ᚢᄁ⽼ߩ⸥਄
ޕߔ␜ߦ㧠㧢࿑ࠍ↹⸘ᄁ⽼ޔߥ⊛૕ౕ 
  
ޕߚߒ᩺┙ࠍ↹⸘⋉೑ߦࠬ࡯ࡌࠍ↹⸘ᄁ⽼ޔ↹⸘⾗ᛩޔߩߢ߹੹ 
ޕߔ␜ࠍᦠ▚⸘⋉೑ߦ㧢㧢ޔ㧡㧢࿑ 
ޕߚߒタ⸥߽⚦᣿ൻℂวߪߦ㧣㧢࿑ 
࠶ࠥ㧙࠲ࠆ޽ߢຠ໡ሼ⿒ߪߢὐᤨ⃻ޔࠅࠃߦ⾗ᛩൻᬺ੐ߩ࿁੹ޔᨐ⚿ߩ▚⸘⋉೑ߩߎ
ޕࠆߥߦᬺ੐⋉෼ࠆ಴߇⋉೑ߩ਄એ㧑㧜㧝ޔ߇᧚࠻
ߎߚߞ޽߇ᨐലߩࠅㅢ↹⸘ޔߪ⾗ᛩᬺ੐ᧄޕߔ␜ࠍ⒖ផ❣ᬺᬺ੐ߩ㓙ታޔߦ㧤㧢࿑ 
ޕࠆ߆ಽ߇ߣ

	    
ߡߞߥߦߜᛂ㗡ߪ❣ᬺߩᓟߩߘޔ߇ߚߒൻሼ㤥ߪᬺ੐᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޔࠅࠃߦ⾗ᛩൻᬺ੐ 
ޕߚ߈
ޕࠆ޿ߡߞߥߦࠬ࠽ࠗࡑᲧᐲᐕ೨ߦ߽ߣ⋉೑ޔ਄ᄁޕߔ␜ࠍ❣ᬺߩᐲᐕ㧝㧜㧜㧞ߦ㧥㧢࿑ 
ޔߪ↱ℂߩߎ 
ޕ㧕޿ߥߎߡ಴߇ቴ㘈ޔ႐Ꮢ޿ߒᣂ㧔ߜᛂ㗡ߩ࠻࠶ࠤ࡯ࡑౝ࿖ᧄᣣԘ
ޕ޿ߥ޿ߡߒᓥㅊ߇ࡦ࠙࠳࠻ࠬࠦޔߒኻߦജ࿶߈ᒁ୯ߥὓᒝԙ
ޕ޿߈ᄢ߇
⇇ᬺࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺᥏ᶧࠆ޿ߡߒะᔒ߇ޘᚒޔߦ․ޔߢೞᷓߪൻᵢⓨߩ࠻࠶ࠤ࡯ࡑޔߦ․
ޕࠆ޿ߢࠎㅴߢ࠴࠶ࡇᕆߪⴕ⒖ߩ߳ࠕࠫࠕߩ
ޕ߁߹ߒߡߞߥߦ›ߌ⽶ޔߣ޿ߥߐߎ⿠ࠍേⴕ߽ޘᚒޔߒኻߦൻᄌߩႺⅣ႐Ꮢߥ߁ࠃߩߎ
߹ߡߴㅀߢ㗄ᰴࠍ⚦⹦ߩᬺ⿠ߩ␠ળᣂᄖᶏޔߚߒⴕታߡߞߥߦᔃਛ߇⠪╩ޔߒኻߦࠇߎ
ޕߔ
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ߦ㧜㧣࿑ޕࠆ޿ߡߒ߿Ⴧࠍ႐Ꮢߦỗᕆߡߒߣࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺޿ߒᣂޔߪ࡞ࡀࡄ᥏ᶧ㨀㧲㨀 
ޕߔ␜ࠍ߮િߩⷐ㔛ߩ࡞ࡀࡄ㨀㧲㨀
߇ᧄᣣޔߦ᭽ߚࠇ߫๭ߣ̍ᧄᣣ࿖ᄢ᥏ᶧ̌ߪೋᒰޔߪ႐⃻ㅧ⵾ߩ࡞ࡀࡄ᥏ᶧ㨀㧲㨀ޔᣇ৻
ࠪ߳ḧบޔ࿖㖧ޔߪ႐⃻ㅧ⵾ߩߘޔߦ߽ߣߣ߮િߩ࠻࠶ࠤ࡯ࡑޔ߇ߚ߈ߡߒㅧ⵾ߦ⊛භ⁛
ޕߔ␜ࠍะേ⛎ଏߩ᥏ᶧ㨀㧲㨀೎࿖↥↢ߦ㧝㧣࿑ޕߚ߈ߡߒ࠻ࡈ
ߥߣ᧚Უߩ࡞ࡀࡄޔߦ߼ߚࠆㅧߊ቟ߟ߆ߦ㊂ᄢࠍ࡞ࡀࡄ↪᳢ဳᄢ޿ᄙߩⷐ㔛ߪᐕㄭޔߦ․
ߘޔ߇ߚߞ߹ᆎ߇ࡘࠪ࠶࡜⸳ᑪߩ႐Ꮏᣂߚ޿↪ࠍ᧼ၮဳᄢޔߺㅴ߇ൻဳᄢߩ᧼ၮࠬ࡜ࠟࠆ
ࡄ᥏ᶧߦ㧞㧣࿑ޕࠆ޽ߢ൓㧕ઁ▤ᤋ⪇ਛޔ⟤ᄸޔ㆐෹㧔ḧบޔ㧕㧳㧸ޔᤊਃ㧔࿖㖧߇ඨᄢߩ
࿑ޕࠆ޽߇ߩ߽ࠆᒛ⷗ࠍ⋡ߪ޿൓ߩ൓ḧบߦ․ޕߔ␜ߦන◲ࠍሶ᭽ߩ⒖ផὐ᜚↥↢ߩ࡞ࡀ
ߐᗐ੍ߦᤃኈ߽ㅴべߩ㒽ᄢ࿖ਛߩ᧪዁޿ㄭޔ෶ޕߔ␜ࠍ↹⸘േⒿ႐Ꮏᣂߩḧบޔߪߦ㧟㧣
ޕࠆࠇ
ޕߚ߈ߡߒ࠻ࡈࠪߦㅦᕆߦࠕࠫࠕࠄ߆ᧄᣣ߽࠻࠶ࠤ࡯ࡑߩ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ߩޘᚒޔߦ߁ࠃߩߎ
߇ᔕኻߚߌ߆ࠍࠅᱷ߈↢ߩ࡯ࠞ࡯ࡔ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޔ޿ߥ઻ߦൻᄌߩႺⅣ႐Ꮢޔߥ߁ࠃߩߎ
ޕࠆ޽ߢ↥↢࿾⃻ᄖᶏޔߜහޕߚ߈ߡࠇࠄㄼ
ㅀࠍᨐᚑⓥ⎇ޔ⇛ᚢޔ✲⚻ޔࠆ⥋ߦ┙⸳␠ળᣂߩߢḧบߪߦ⊛૕ౕޔ↥↢࿾⃻ᄖᶏޔ㒠એ
ޕߔ߹߈ⴕߡߴ
('&%$#"
㨡㧯߁⸒ߣ㧕㧸㧼㧮ޔ㒠એ㧔࠻࡯࡟ࡊࠣࡦࠠ࠶ࡃߣ૕ᧄ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޔߪ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ 
㧸㧼㧮ޔ߇ࠆ޽ߢຠ⠻ᶖߪ૕⥄᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޕࠆ޿ߡࠇߐᚑ᭴ࠅࠃຠㇱߩߟ㧞ߩ᧼ⵣߩ⵾
ࡦࡂዻ㊄ߩὐⲢૐߪ㧸㧼㧮ߣ૕ᧄ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޕࠆࠇࠊ૶ߢ࡞ࠢࠗࠨ࡝ߒ㄰ࠅ➅߽࿁૗ߪ
ߐ⠻ᶖ߇᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ߢቴ㘈ޕ㧕߁⸒ߣᬺ૞ࠣࡦࠖ࠺ࡦࡏࠍᬺ૞ߩߎ㧔ࠆ޿ߡࠇߐวធߢ࠳
ߐළ㄰ߪ࡯ࠞ࡯ࡔ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޔߒᚯࠍ᧚⠻ᶖߦ࡯ࠞ࡯ࡔ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޔߪቴ㘈ޔࠄߚࠇ
ຠ⵾ߩຠᣂޔߒวធౣߦ㧸㧼㧮ߩߘࠍ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲޿ߒᣂޔᓟ෰㒰߇㧸㧼㧮ࠍ᧚⠻ᶖߚࠇ
ߦ࿑ࠍࠇᵹߩᄁ໡ߩߎߦ㧠㧣࿑ޕࠆࠇࠊⴕߒ㄰ࠅ➅߇ࠇᵹߩߎޕࠆߔ౉⚊ౣ߳ቴ㘈ߡߒߣ
⠻ᶖޔߜහޕࠆ޽ߢᄌᄢߦᏱ㕖߇ᬺ૞ߒ㄰ࠅ➅ߩߎޔߣࠆߺࠄ߆ቴ㘈ߩࠕࠫࠕޕߚ⷗ߡߒ
㚝ή߇㑆ᤨᵹ‛ߣ࠻ࠬࠦᵹ‛ߩߎޕࠆ޽߇ⷐᔅࠆߔළ㄰ߦᧄᣣߡ߃⿧ࠍᶏᐲᲤޔᐲᲤࠍ᧚
৻ޕࠆߔᦸᾲࠍ↥↢࿾⃻ߦ࡯ࠞ࡯ࡔ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ߩᧄᣣߪቴ㘈ߩࠕࠫࠕޔߡߞᓥޕࠆ޽ߢ
┹ޔࠅࠃߦߣߎࠆߓᔕߦ᳞ⷐߩቴ㘈ߩࠕࠫࠕߩߎޔߣࠆߺࠄ߆࡯ࠞ࡯ࡔ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޔᣇ
ὐ᜚ᄖᶏޕ߻ࠄߊߚߣ߁ࠃߒᄢ᜛ࠍࠕࠚࠪߩ࠻࠶ࠤ࡯ࡑࠆ߮િޔࠅ࿑ࠍൻ೎Ꮕߩߣ␠ઁว
േⴕ߈ߴࠆขޔߢࠬࡦ࡜ࡃߩ㧕ࡦ࡯࠲࡝㧔ᄢ᜛ᵈฃࠆࠃߦࠇߘߣ㧕ࠢࠬ࡝㧔࠻ࠬࠦߩ┙⸳
ޕࠆ᧪ߡߞ߹᳿߇
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ޕߔ␜ࠍ࡯ࡠࡈߩㅧ⵾᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ߥ⊛⥸৻ߦ㧡㧣࿑ 
ޔߪߡߒߣᣇ߃⠨
ޕࠆߔ↥↢ᄖᶏޔࠍ⒟ᎿోԘ
ޕࠆߔ↥↢ᄖᶏޔࠍ㒠એᎿട᪾ᯏԙ
ޕࠆߔ↥↢ᄖᶏޔߺߩ㒠એᎿടࠣࡦࠖ࠺ࡦࡏԚ
ޕࠆߔㅧ⵾ߢᧄᣣࠅㅢ᧪ᓥޔࠍ⒟Ꮏోԛ
ޕࠆࠇࠄ߃⠨߇㘃⒳㧠ߩ
ޕࠆ޽ߢⷐ㊀߽ၞ࿾┙⸳ߩߘޔߪว႐ߩ┙⸳ὐ᜚ᄖᶏޔߚ߹
ޕ߆ࠆߔᛯㆬᢙⶄ߽ߣࠇߘޔ߆߱ㆬࠍ߆ࠇߤߩ㒽ᄢ࿖ਛޔḧบޔ࿖㖧
ޕߔ␜ߦ㧢㧣࿑ࠍᴫ⁁ߩ␠ઁว┹ޔߪߦᦝ
ޔࠅߥߣ㧕౞ం㧜㧞⚂㧔ᄢ⩨߇㗵㊄⾗ᛩઁ஻⸳ᑧ࿶ޔ஻⸳㧼㧵㧴ޔߪ⒟Ꮏㅧ⵾᧚⚛ޔߕ߹
ߣࠆ߈ߢᜬ⛽ࠍജ੎┹߽ߡߒㅧ⵾ߢᧄᣣߪ⒟Ꮏߩߎޔࠅ޽߽ߣߎߥⷐᔅ߇Ⓧ⫾⊛ⴚᛛߟ߆
ࠣࡦࠖ࠺ࡦࡏߣߔᷰ⷗ࠍ␠ઁว┹ޔߚ߹ޕߚߒߦߣߎߔᱷߦᧄᣣߪ⒟Ꮏㅧ⵾᧚⚛ޔߒᢿ್
ᄖᶏߩ㒠એᎿട᪾ᯏޔߢߩ޿ߥ߇⸽଻ࠆߡൎߣߛ⇛ᚢ߮ਗᮮޔߊᄙ߇಴ㅴᄖᶏߩߺߩ⒟Ꮏ
⢻นࡦ࡯࠲࡝ߩᲧኻ⾗ᛩޕߔ␜ࠍᨐ⚿⸛ᬌߦ㧣㧣࿑ޕߚߒ⸛ᬌߡߒߣ⇛ᚢൻ೎Ꮕޔࠍ಴ㅴ
ޕߚߒߦߣߎࠆߔⴕታޔࠅࠃߦߐ߈ᄢߩᕈ
┙⸳ߩߢḧบޔߒᢿ್ࠅࠃᴫ⁁␠ઁว┹ޔ₸㐳ᚑ႐Ꮢޔࠕࠚࠪߩ␠ᑷޔ߇ߛၞ࿾ޔߦ߉ᰴ
ޕߔ␜ࠍᨐ⚿⸛ᬌߩߘߦ㧤㧣࿑ޕߚߒቯ᳿ߦ
ߪ␠ળᣂᄖᶏޔࠅࠃ਄એ
ḧบߪᚲ႐㧕㧭㧔
ቴ㘈ޔߒᣉታࠍᎿടࠣࡦࠖ࠺ࡦࡏޔᎿട᪾ᯏࠍ᧚⚛ߚߒㅧ⵾ߢᧄᣣޔߪߡߒߣോᬺ㧕㧮㧔
ޕᘒᒻࠆߔᄁ⽼ߦ
ޕߚߒߦߣߎࠆߔ⸛ᬌߢ
	  
ޕࠆߔߦ⏕᣿ࠍ⊛⋡┙⸳ߩ␠ળᣂᎿടḧบޔߕ߹ 
ޔߦ߁ࠃߚߴㅀߢ㗄೨ޔߦ৻╙
ޕࠆ࿑ࠍࡊ࠶ࠕࠕࠚࠪߩߢ႐Ꮢᄢ᜛ޔࠅࠃߦߣߎࠆߔ਄ะࠍᐲ⿷ḩቴ㘈Ԙ
㧚޿ߒ෩ߦᏱ㕖ߪ᳞ⷐ߈ᒁ୯ߩ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ߊߒỗޔߪ੎┹ᩰଔߩ࡞ࡀࡄ㨀㧲㨀ޔߦࠄߐ
ޔࠅ߅ߡ߈ߦ⇇㒢ޔߪࡦ࠙࠳࠻ࠬࠦߩߢᧄᣣ
ޕࠆߌߟࠍജ੎┹࠻ࠬࠦࠅࠃߦߣߎࠆߔ↥↢ߡߦḧบࠆ޽ߢ㧟/㧝⚂ߩ⾌ઙੱߩᧄᣣԙ
ജ⢻ޔࠅ߅ߡߒᄢ᜛߽࠻࠶ࠤ࡯ࡑߩ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ࠅࠃߦᄢ᜛႐Ꮢߩ࡞ࡀࡄ㨀㧲㨀ޔߦ㧟╙
ޔߢⷐᔅ߇ᒝჇ
ޕࠆ࿑ࠍᒝჇജ⢻ㅧ⵾ߩ૕ోᬺ੐ޔࠅࠃߦߣߎࠆߔ┙⸳ࠍ␠ળᣂḧบԚ
ޔࠅ޽ߢઙ᧦ኻ⛘ߩ߼ߚߟൎߦ੎┹ޔߪൻ೎Ꮕ૏ຠߩߣ␠ઁว┹ޔߦ㧠╙
ߦޘฦޔࠅࠃߦߣߎࠆߔൻᬺಽߢḧบߪ㒠એᎿട᪾ᯏޔᧄᣣߪㅧ⵾᧚⚛ԛ
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ޕࠆߔൻᒝࠍജ੎┹૏ຠߩ૕ోᬺ੐ޔࠅ࿑ࠍਛ㓸ߩജԜ
ޕࠆߥߣ⊛⋡ߩ┙⸳ޔ߇ߟ㧠ߩߎ
ޕߔ␜ࠍ↹⸘ᄁ⽼ߦ㧥㧣࿑
ޕߔ␜ࠍ↹⸘౉⾼஻⸳ߦ㧜㧤࿑
ޕߔ␜ࠍ⒟ᣣᄢߦ㧝㧤࿑
‛ࠬ࡯࡝ޔߒᘦ⠨߽ㆱ࿁ࠢࠬ࡝ߣ❗࿶ߩ㑆ᦼ੐Ꮏߣ㗵⾗ᛩᦼೋޔߪደᑪ႐Ꮏߩ࿁੹ޔ߅ߥ
ޕࠆߔᔕኻߡߦઙ
ޕߚߒタ⸥ࠍࡦ࡜ࡊࠬࡀࠫࡆߩ૕ోߦ㧞㧤࿑
    
߼ㅴߢᒻߩᧄ⾗Ꮖ⥄ޔࠆߔ⾗಴߇㧕ᩣ㧔ዻ㊄┙ᣣ㧑㧜㧜㧝ߪ㊄ᧄ⾗ޔߪߡߒ㑐ߦ㆐⺞㊄⾗
౉୫ࠅࠃ㧕ᩣ㧔ዻ㊄┙ᣣߪ㊄⾗޿ߥࠄ⿷ޔߢߩ޿ߥ߃⾔ߡోߪߢߌߛ㊄ᧄ⾗ޔߒߛߚޕߚ
ߢ㊄⾗ߩࠅᱷޔ਄ߚߒᜂ⽶ࠍ↪⾌┙⸳ޔ౉⾼஻⸳ޔⵝᡷደᑪޔߡߞᜬߢ㊄⾗ߩߎޕߚߒࠇ
ޕߚߞⴕࠍ༡ㆇߩޘᣣޔઁ⾌ઙੱ
ޔࠅ޽ߢ㗇ᔅޔ਄༡ㆇ㊄⾗߇਄⸘਄ᄁߩߢౝએ᦬ࡩ㧢ޔᓟ┙⸳ޕߔ␜ࠍ↹⸘㊄⾗ߦ㧟㧤࿑
ޕࠆߥߦ࠼ࡦࠛ࠼࠶࠺ߩ㑆ᦼߍ਄┙߇ࠇߎ

	  
ޕߚ߼ㅴߢ㊎ᣇࠆߔᔕኻߡߦઙ‛ࠬ࡯࡝ޔߪ႐ᎿᎿടߩ࿁੹ޔߦ߁ࠃߚߴㅀߦవ
ޕࠆ޽ߢߒ᛼⊕⋡߇ઙ‛႐Ꮏ↥ୟޔ߼ߚ޿ᣧ߇࡞ࠢࠗࠨߩ↥ୟ→┙⸳␠ળޔߪḧบ
ㆬޕߚߒቯ᳿ߦ〔႐Ꮏེ឵੤ᾲߩ඙ᬺᎿ⢆੖޿ㄭߦᏒർบޔߢਛߚ⷗ઙ㧞㧞ޔߢ⋡ߩ⠪╩
ޔߪ↱ℂߚߒቯ
ㅧ᭴ޔࠬ࡯ࡍࠬԘ
ឥ߇஻⸳Ꮺઃࠅ߅ߡߒૃ㘃ߦ⊛㊂㊀ޔߐ߈ᄢ߇᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲᥏ᶧဳᄢߣຠㇱེ឵੤ᾲԙ
ࠆߡߞ
ᤃኈ߇଻⏕ߩຬੱޔߢߩ޿ㄭߦᏒർบԚ
ޕࠆ޽ߢ↱ℂߥ߈ᄢ߇
ޔߢߩࠆߥ⇣ߊ߈ᄢ߇ႺⅣㅧ⵾ߪߢེ឵੤ᾲߣ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ࠆ޽ߢຠㇱࠢ࠹ࠗࡂޔߒߛߚ 
ޕߚߒߦߣߎࠆߔ࡞ࠕ࠙ࡘ࠾࡝ߢ߹࡞ࡌ࡟ࠆ᧪಴ᔃ቟߇ቴ㘈ޔߒߊߒᣂߡోޔߪⵝౝ
ޕߔ␜ࠍ⴫ⷩ৻ߩ஻⸳ⷙᣂߦ㧠㧤࿑ 
ޕߔ␜ࠍ࿑࠻࠙ࠕࠗ࡟႐Ꮏߪߦ㧡㧤࿑ 
ޕߚߒ᩺┙ࠍ↹⸘⋉೑ޔࠅࠃ↹⸘ຬੱޔ↹⸘ᄁ⽼ߣ⾗ᛩ႐Ꮏߩߎ
ޕߔ␜ࠍᦠ▚⸘⋉೑ߦ㧢㧤࿑ 
ߪ⋉೑ߩᬺ੐᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޔߒഞᄼ߇ᷫૐߩ࠻ࠬࠦᎿടߣടჇߩ㗵ᄁ⽼ޔࠅࠃߦ಴ㅴḧบ
ޕࠆ޽ߢߒㅢ⷗ࠆ᧪಴⽩ᄌ߳ᬺ੐⋉෼㜞ޔᐲౣ
ޕ㧕᦬㧣ᐕ1002㧔ߚߒ┙⸳ࠍ␠ળᣂߢᐕ৻⚂ࠄ߆ᓟ᩺ឭߩೋᦨ 
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ߚߒᢌᄬߦ⃻ޔߒഭ⧰ߢ㕙ߥޘ⦡ޔࠅ޽ߢߡ߼ೋߊోߪᬺ⿠ߩߢᄖᶏޔߪߡߞߣߦ⠪╩ 
ޕߔ߹ࠅ޽ޘᄙ߽଀੐
ޕߔ߹߼ߣ߹ߢߎߎࠍ⷗⍮ޔߚᓧߦరࠍ㧕ਛⴕㅴ߽࿷⃻㧔㛎⚻ߥ㊀⾆ߩߎ 
$#"!  
ߪ┙⸳␠ળᣂߢਛߩ⠌㘑ޔൻᢥޔᓞᴺߩ࿖⇣ޔ㗴໧ߩ⪲⸒ޔߪߢੱ৻⠪╩ࠆ޽ߢੱᧄᣣ 
ޕߚߞ㓹ࠍੱḧบߥ⢻ႊ߇⺆ᧄᣣޔࠆߥߦߦ⣨ ߩ⠪╩ੱ৻ߕ߹ޔߡߞᓥޕࠆ߼ᭂࠍ㔍࿎
ޕߚߒ↪ណߡߒ⺣㕙߇⠪╩ޔ޿ࠄ߽ߡߒ੺⚫ߦ␠ળ㆜ᵷ᧚ੱߩ♽ᣣޔߪߡߒߣᲑᚻ
ޕߚߒⴕታࠍേᵴ⊛ᓞᴺߩ߼ߚߩ┙⸳␠ળޔઁ⸥⊓␠ળޔߦ౒ߣ㧕ࠎߐ㧭㧔ੱḧบߚߒ↪ណ
ޔࠅ޽߇ⷐᔅࠆߔⴕታࠍ╬㓸൐᧚ੱޔᦼ⚊ߣ᭽઀஻⸳ޔ⸳ᑪ႐Ꮏޔߒⴕ૬ߣ⸥⊓␠ળߩߎ
ޕߚߞߛോᬺߥᄌᄢߩ਄એߚߡߒ௝ᗐ
⸥⊓ޔߒቯ᳿ࠍઙ‛႐Ꮏ߇⠪╩ߪ࿁੹ޕࠆ޽ߢᦼᤨ↪ណߩࠎߐ㧭ߪὐ߈ߴߔ⋭෻ߌߛὐ৻
ޔ߇ߚߒ↪ណߦᦼᤨ㧕᦬㧡㧚㧝㧜㧜㧞㧔ߚߞߥߦછ⿞ߪḧบߦᑼᱜ߇⠪╩ޔࠇߐᆎ㐿߽⛯ᚻ
ޕߚߞ޽ߢ߈ߴߔ↪ណߦ㗃᦬㧜㧝㧚㧜㧜㧜㧞ޔߚߒᆎ㐿ࠍઁ⚝តߩઙ‛႐Ꮏޔ߫ࠄߥ᧪ᧄ
ޔ߇ᣇߚߒ↪ᵴߦ೨੐ࠍ↪ᵴߩߎޔࠅ޽߇੐ᷤ੤ޔߥ㔍࿎ߦᏱ㕖ߪߦੱᧄᣣޔߢൻᢥߩḧบ
ޕ޿㜞߇ᕈ⢻นߚ޿ߡߞ߹ߣ߹߇⚂ᄾߊ቟ޔߊㅦߢ㕙ࠆࠁࠄ޽
㒢ૐᦨޔ޿㓹㧕ࠎߐ㧯㧔ᕈᅚߩ⸘ળߣ㧕ࠎߐ㧮㧔⠪ⴚᛛߊߴߔߣ⠪છ⽿ߩㅧ⵾ޔᓟߩߘ 
ޕߚߒⴕታࠍ஻Ḱ┙⸳ߥޘ⦡ޔߢࡈ࠶࠲ࠬߩฬ㧟ߩ
ࡦ࠾ࡊ࡯ࠝߩ႐Ꮏߪߦ᦬㧤㧚㧝㧜㧜㧞ޔߒੌቢ߇⸥⊓␠ળߦ᦬㧣㧚㧝㧜㧜㧞ޔᨐ⚿ߩߎ 
ޔߪ↪ណߩ⠪ᬺ૞ߩ႐⃻ޕ㧕ߥ⊛૞⹜㧔ᆎ㐿ࠍ↥↢ࠅࠃ᦬⠉ߩߘޕߚߒ௅㐿ࠍ࡯࠾ࡕ࡟࠮ࠣ
ࠅࠃ㗃ߚ߈ߡߞߥߊᄙ߇ᢙੱޔ߇ߚߒᢿ್ࠍุนߩ↪ណߒ⺣㕙ࠍੱ৻ੱ৻߽⠪╩ޔߪೋᒰ
ࠗߢൻᢥߩੱḧบޕࠆߥߦߣߎࠆߔ⋭෻ߦᓟ߽ὐߩߎޕߚߞ߹ߒߡߖછߦࡈ࠶࠲ࠬߩḧบ
࡯ࠤߩߎޕࠆ޽߇ะ௑ࠆߔ↪ណࠅ߆߫㑆ખ߁วߩ᳇ߦ⋥቟ޔࠅ޽߇⾰᳇ࠣࡦࠗ࡯ࠧ࡯ࠫ࡯
ޔࠇ߆ࠊߦ㑓ᵷߩ߆ߟᐞߢ჻ห㑆ખߣ߁⁅߇ゞᱤᣤ৻ޔ߇޿ᒝߪว႐ࠆߔォ࿁ߊᚻ਄ߪࠬ
⊛⥸৻ޕࠆߊߡ಴߇࡞ࡖࠪࡦ࠹ࡐ߁߹ߒߡߒ⡯ㅌߢ૏න㑓ᵷߦ᳇৻ޔߣߔᏅ߇᳇ህߦ੐઀
ᬺᓥḧบޔߪ⠪༡⚻㧔ࠆߔⷞ㊀ࠍኂ೑ߩᖱᗵߩੱ୘߽ࠅࠃኂ೑ߩ␠ળޔว႐ߩੱḧบޔߦ
ᷫ߇ຬᬺᓥߦ᳇৻ޔว႐ߩߎޕ㧕ࠆ޽ߢ㔍ή߇ᣇ޿ߥߒᓙᦼߪᔃ⺈ᔘࠆߔኻߩ␠ળߒኻߦຬ
⋥ߦᓟޔ߽⠪╩ߦࠬ࡯ࠤ޿ᖡߩߎޕࠆߥߦ㗴໧ߥ߈ᄢޔߒߚ᧪ࠍ㓚ᡰߦ↥↢ޔߢߩࠆߔዋ
ޔߦ․ޕࠆ޽߈ߴߔ↪ណޔߒ⹺⏕ߢ⋡ߩಽ⥄ߦታ⏕ޔߪ↪ណ᧚ੱޔߡߞᓥޕ߁߹ߒߡߒ㕙
߇⼂⹺߁⸒ߣߛߌߛಽ⥄ߪߩࠆࠇ㗬ߦᓟᦨޔߪ੐઀ߥ߁ࠃߩ┙⸳␠ળᣂᄖᶏߥ߁ࠃߩ࿁੹
ޕࠆߥߊᒝ
ኻߦੱ৻ੱ৻ຬᬺᓥߪᓟᦨޔ߽ߡߞߥ⇣߇࡯ࡖ࠴࡞ࠞޔߪ࠻ࡦࠗࡐߩᄢᦨߩᓟ↪ណ᧚ੱ 
߇⠪╩ߦ⊛⚳ᦨ߽ࠄ߇ߥࠅ޽᛬ᦛ૛⚄ޔ߇ߩ߁⸒ߣࠆ߹᳿߇ᨐ⚿ߢ޿วᐲߩࠅ߿޿ᕁࠆߔ
ޕࠆ޽ߢ⺰⚿ߚᓧ
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ޔ߇ߩ߁⸒ߣ̍ߛߌߛಽ⥄ߪߩࠆࠇ㗬ߦᓟᦨ ̌ޔ߇ߔ߹޿ߡߴㅀߒዋ߽ߢ㗄ߩ᧚ੱߩ㗄೨ 
ޕߔߢ⺰⚿⚳ᦨߩ⠪╩ޔߚᓧߢਛߊⴕߡߒቯ᳿ᕁᗧߢ␠ળᣂᄖᶏ
ޔߣࠆߡ߼ㅴࠍ੐઀ߢੱ৻ߢḧบޔ߇ߔߢߚߞ߆ߥߚᜬࠍ໧⇼ޔߪᤨࠆߡߒࠍ੐઀ߢᧄᣣ 
᭽ࠆ߃⷗ߊ⦟߇߆ࠆߡߒ߿⾌ࠍ㑆ᤨߩ㊂ᄢޔߣੱߩ㊂ᄢߦቯ᳿ᕁᗧޔߦ߆޿߇࠼ࠗࠨᧄᣣ
ޕߚߒ߹߈ߡߞߥߦ
ળߪᒰᜂ߇ඨᄢޔߣࠆߔࠍ⹤㔚ߩߖࠊว޿໧ߦ㧕႐Ꮏޔ␠ᧄ㧔࠼ࠗࠨᧄᣣޔߪߦ⊛૕ౕ 
ߡߒᢔಽࠍછ⽿ߦੱߩ൓ᄢޔߪߣߎ߁⸒ߣࠆߔࠍ⼏ળߡ߼㓸ࠍੱߩ൓ᄢޕߔ߹޿ߡߒࠍ⼏
ޔ߇ੱ޿ߥߩછ⽿ࠅ߹޽ޔߪߣߎ߁⸒ߣࠆߔ⼏ળߣੱߩ൓ᄢޔߚ߹ޕߔߢߒ㄰ⵣߩߣߎࠆ
ߞ߆ដ߇㑆ᤨߦቯ᳿ᕁᗧߣޘᑧޔߕࠄ߹ߣ߹߆ߥ߆ߥޔ߼ߚࠆߔ⊒ࠍ⷗ᗧ⺰⹏ߥ⊛⠪ⷰற
ޔࠆࠁࠊ޿㧔ຬធ㑆޿ߥߒਈ㑐ߦ↥↢ߩធ⋥ޔߪ㆐ੱߩ൓ᄢ߁⸒ߢߎߎޔ߽߆ߒޕ߁߹ߒߡ
޽ߢ㆐ੱߩ㜞࠻ࠬࠦߡߌᛮ߮㘧ޔߣࠆ⷗ߢᐲዤߩ࡞ࡌ࡟㊄⾓⊛⇇਎ޔߢ㧕࡯࡜ࠞ࠻ࠗࡢࡎ
ޕࠆ
ቯ᳿ᕁᗧ޿ߥࠄ߹᳿ߦะ৻ޔࠆࠃߦ㆐ੱߩ൓ᄢߚࠇߐᢔಽ߇છ⽿ޔߥ⊛⥸৻ߩᧄᣣߩߎ 
ޕ޿ߥ߆ઃ᳇߆ߥ߆ߥߣࠆዬߦᧄᣣޔ߇ߣߎࠆߡߞ߆ដ߇࠻ࠬࠦߥᄢ⩨ߦࡓ࠹ࠬࠪ
࡞ࡉޔߪߢ߃⠨ߩ⠪╩ޔ߇ࠆߡࠇߐ⋡ᵈ߇㧕㧜㧟/㧝ߩᧄᣣ㧔ߐ቟ߩജ௛ഭߩ࿖ਛޔ࿷⃻ 
ࠇ޽߇ߐ⑲ఝߩ࡯࡜ࠞ࡯࡞ࡉߩᧄᣣޔ߽ߡߊ㜞߇⾌ઙੱߩᧄᣣ߃଀ޔߪᕈ↥↢ߩ࡯࡜ࠞ࡯
⾌ઙੱߩᧄᣣ㧔ḧบ߽ߣߊߥዋޕߔ߹޿ᕁߣࠆ᧪಴࡯ࡃࠞߢᕈ↥↢ߪᏅߩ⾌ઙੱߩߎޔ߫
ታ㧔㕙ߥ⊛ℂ‛ޔߪ࡯࡜ࠞ࡯࡞ࡉߩᧄᣣޔߪᤨߚߒセᲧࠍ࡯࡜ࠞ࡯࡞ࡉߩᧄᣣߣ㧕㧟/㧝⚂ߩ
ታࠍᕈ↥↢ߩ୚㧟ߩ࡯࡜ࠞ࡯࡞ࡉḧบߢ㧕ᔃ⺈ᔘࠆߔኻߦ␠ળ㧔㕙ߥ⊛␹♖߮෸㧕ജ௛ഭ
ᓙᦼ߆ߒᐲ⒟ߚߞว⷗ߦ࠻ࠬࠦߪߢὐᤨ⃻ޔߪജ௛ഭߩḧบޔ߫ࠇ߃឵޿⸒ޕߔߢ⢻น⃻
ޕߔߢߣߎ߁޿ߣ޿ߥ᧪಴
⴫ઍߦࡓ࠹ࠬࠪቯ᳿ᕁᗧߚߴㅀߦవޔߪᕈ↥↢ߩ࡯࡜ࠞ࠻ࠗࡢࡎߩᧄᣣޔࠄ߇ߥߒ߆ߒ 
ߩᬺㅧ⵾ߩᧄᣣ߇㒱ᰳ⊛๮⥌ߩߎޕ޿ૐ߇ࠬࡦࡑ࡯ࠜࡈࡄ࠻ࠬࠦߦ⊛๮⥌ޔߦ߁ࠃࠆࠇߐ
ࠞ࡯࡞ࡉޔ⊝㧔޿ߥ޿ߡ޿ߟ߇᳇ޔߦߣߎࠆ޽ߢ࿃ේߩᒰᧄޔࠆߡߒਅૐߊߒ⪺ࠍജ੎┹
ޕ㧕ࠆ޿ߡߒ෸⸒ࠅ߆߫Ꮕߩ⾌ઙੱߩ࡯࡜
ߘޔߪੱ߈ߴߔቯ᳿ᕁᗧޕࠆ޽ߢ߈ߴߔᦝᄌޔೞහߪࡓ࠹ࠬࠪቯ᳿ᕁᗧߩᧄᣣޔߡߞᓥ 
ޕࠆ޽ߢ߈ߴࠆ⛉ߦ㆐ੱߩ㒢ዊᦨ߁ߥ઻ࠍߺ∩ޔ߫ࠇ⺋ࠍቯ᳿ᕁᗧߩ
ㅀߢ㗄ᰴޕࠆ޽ߢߺߩ̍ቯൊᓧ៊̌ߥ⚐නߡ߼ᭂޔߪᐲዤߩቯ᳿ᕁᗧߩり⥄⠪╩ޔ߅ߥ 
ߞ߆ߥߒⴕታޔߦ․ޕࠆ޽߇ⷐᔅࠆ߃⠨ߢ࡯ࡠࡈࡘࠪ࠶ࡖࠠߪ̍ቯൊᓧ៊̌ߩߘޔ߇ࠆߴ
⥸৻ޕࠆ޿ߡߒⷞ㊀ߦᏱ㕖ࠍὐⷰ߁⸒ߣ߆ߔㅏࠍᓧߩᐲ⒟ߩߤޔ㧕ว႐ߩᜬ⛽⁁⃻㧔ว႐ߚ
㑆ᤨߦᢿ᳿ߒ෸⸒ࠅ߆߫ࠢࠬ࡝ߩᤨߚߒⴕታޔߢㅒߪߣ⠪╩ߪว႐ߩቯ᳿ᕁᗧߩᧄᣣߦ⊛
ߪዪ⚿ߒ߿⾌ࠍ㑆ᤨޔߡߞᓥޕ޿ߥߒ⺰⼏ࠅ߹޽ߪࠢࠬ࡝ߩว႐ߚߞ߆ߥߒⴕታޕߔⷐࠍ
ޕ޿ᄙ߇ࠬ࡯ࠤࠆߥߦ⺰⚿߁޿ߣ޿ߥߒ߽૗
޽ߢή᦭ߩ̍ᚻߩᅏ̌ߩว႐ߚߒㆄㆣߦࠇᄖᖺᕁޔߪߩࠆߡߒⷞⷐ㊀߇⠪╩ޔߟ৻߁߽ 
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ޕࠆ
ޔߪࡓ࠹ࠬࠪቯ᳿ᕁᗧߩ⠪╩ޔߣࠆ߼ߣ߹ࠍ⸥਄
ߺߩり⥄ಽ⥄ޔߪߩࠆࠇ㗬Ԙ
̍ቯൊᓧ៊̌ߩߢ࡯ࡠࡈࡘࠪ࠶ࡖࠠߪᐲዤԙ
㧕ߊ޿ߡߍㅏ߇ᓧ㧔ࠢࠬ࡝ߩว႐ߚߞ߆ߥߒⴕታԚ
ή᦭ߩ̍ᚻߩᅏ̌ԛ
ޕߊⴕߡߒⴕታߦㅦㄦࠍቯ᳿ᕁᗧޔࠅࠃὐ㧠ߩߎ
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ޕߚߒ㛎⚻ࠍ༡⚻࡯ࡖ࠴ࡦࡌߩߢḧบޔ߮෸༡⚻႐Ꮏߩᬺડᄢߩߢᧄᣣޔߪ⠪╩ 
ޕߔ߹ߴㅀࠍὐߩߎߪߢ㗄ߩߎޔࠆ޽߇⇣Ꮕ߁ߥ઻ࠍࡘࠪ࠶ࡖࠠޔߪߦߟੑߩߎ
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ޔߪࠬ࡯ࠤࠆߔ⼂ᗧࠍ㧕↢⃻ޔࠆࠁࠊ޿㧔ࡘࠪ࠶ࡖࠠ߫ߌ㒰ࠍੱߩㇱ৻ޔว႐ߩᬺડᄢ 
௝ᗐߪ߆ࠆߡ޿േߦ߁ࠃߩߤ߇㊄⃻ޔ߇ࠆߔࠍⴕ⊒␿વޔ߽㓙ࠆߔ౉⾼ࠍ߆૗ޕ޿ߥߤᱴ
ޕ޿ߥࠄ߆ಽ߽߆ࠆߡࠇߐൻ㊄⃻ߦ߁ࠃߩߤ߇㗵㊄਄ᄁߥᄢ⩨ޔ߿ߡߒჇޕ޿ߥߒ߽
㕙⚕ߡోޔߊߥߪ⼂ᗧߩ㊄⃻ޔ߽㓙ߚߒⴕታࠍ༡⚻႐Ꮏߩᬺડᄢޔߕࠇṳߦಽᄙ߽⠪╩ 
ߎޔߪߡ޿⟎ߦᬺડᄢߥን⼾߇ᧄ⾗ޕߚ޿ߡ߃⠨ߢߺߩ㧕ࠬࡠ࠻࠶ࠖࡈࡠࡊ㧔㧸/㧼ߩߢ਄
ޕ߁߹ߒߡߒൻ㊰߇ᢿ್ߩ̍ቯൊᓧ៊̌ߩᒰᧄ߽ߡߒ߁ߤޔ߇߁ᕁߣ޿⦟߽ߢᴺᣇߩ
ޔߪߢ႐Ꮏߩᬺડᄢ߇ࠈߎߣޔߊേ߇㊄⃻ߩ㊂ᄢ߫ࠄߥ᧪ᧄޔ㓙ࠆߔ౉⾼ࠍ஻⸳ޔ߫߃଀ 
ု̌ߩ஻⸳ⷙᣂޔߡߞᓥޕ޿ߥߓᗵࠍߺ∩ࠅ߹޽ޔߦ߼ߚࠆࠇߐᢔಽߢჇ⾌ළఘଔᷫߩ᦬Ფ
ߥࠄߥߦⷡᗵ߁޿ߣ޿ߥ᧪಴߇޿ᛄᡰߣ޿ߥ߇Ⓙࠍ㊄߅ޔೞහߢ஻⸳ߩߘߜහ̍ޔ ߍ਄┙⋥
ޔߦㅒߪߣࠬ࡯ࠤߩߎޕࠆࠇࠄ⷗ߊ⦟߇ࠬ࡯ࠤ߁߹ߒߡߒൻભㆆ߽஻⸳ߚߞ⾈ⷺ᛬ޔ߼ߚ޿
⺋ࠍቯ⸳ᩰଔޔߦ߼ߚࠆࠇߐ⺰⼏ߦߺߩ㧸/㧼ߚߓḰߦ࡞࡯࡞ࠆ޽ޔ߽⋉៊ຠ⵾ߦ೎୘ຠ໡
࡯࡞ࠆ޽ߦਛߩଔේຠ⵾ޔߪ⾌ළఘଔᷫޕࠆࠇࠄ⷗ߊᄙ߽ࠬ࡯ࠤߔ߹ߒߡߒㅏࠍᢥᵈޔࠅ
ළఘଔᷫߩߎޕ޿ߥߪߢ㊄⃻ࠆߔ↢⊒ߦ㓙ታޔߪߣ⾌ළఘଔᷫޔߒߛߚޕࠆࠇߐᢔಽߢ࡞
ߩ㊄⃻ޔߥ߁ࠃߩߎޕࠆ޽ߢࠅ⺋ߪᢿ್߁޿ߣ޿ߥࠄขࠍᢥᵈޔߦ߼ߚ޿ߥ߈ߢᜂ⽶߇⾌
ޕ߁ᕁߣߚߞ޽ޘᄙ߼฽ࠍ⠪╩ߪࠬ࡯ࠤࠆ⺋ࠍቯ᳿ᕁᗧߢᢿ್ߩߺߩ㧸/㧼޿ߥߒ⼂ᗧࠍࠇᵹ
ᕁᗧߢߩࠆߔᢿ್ߢߺߩሼᢙߩ਄㕙⚕ޔߦߕࠄ⍮ࠍᘒታޔߤ߶ߊⴕ߫ߌⴕߦㇱጀ਄ޔߦ․
ޕ޿ᄙ߇ࠬ࡯ࠤࠆ⺋ࠍቯ᳿
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ߩߢ㧕࠻࡯ࠪࠬࡦ࡜ࡃ㧔㧿/㧮ߜහޕࠆߥߦ༡⚻ߩߢࡘࠪ࠶ࡖࠠߡోޔߢㅒߊోߪߣ㗄೨ 
߿Ⴧࠍ㊄߅ߦ߁ࠃߩߤޔ޿૶ࠍ㊄߅ߚߒ㆐⺞ߩߘޔߒ㆐⺞ࠍ㊄⃻ߦ߁ࠃߩߤޕࠆ޽ߢ༡⚻
ޕࠆ޽ߢ༡⚻ߩ߆ߔ
㊀߽ᴺᣇ޿ᛄᡰߩ↪⾌ޔ߇ࠆ޽ߢⷐ㊀߽↪⾌ߩߘޔߪ㓙ࠆ޽౉⾼ࠍ஻⸳ޔߢㅒߪߣ㗄೨ 
ߩߘޔߒ↢⊒ࠍ㊄⃻ߢ஻⸳ߩߘޔߦߢ߹߁ᛄᡰߦోቢࠍ↪⾌஻⸳ޔߣ߁⸒ߦㅒޕࠆ޽ߢⷐ
ޕࠆ޽ߢ̍ߍ਄┙⋥ု̌ߩ஻⸳ޔߜහޕࠆߥߊ߈ᄢߦᏱ㕖ޔ߇ⷡᗵࠆߔႯ⵬ࠍ޿ᛄᡰߢ㊄߅
㧸/㧼਄ቱଢߦ߼ߚߩ⾌ළఘଔᷫߩߘ߇⋉៊਄ᄁຠ⵾߃଀ޔߢߩߥ஻⸳ߚߞ⾈ᣤ৻ޔߚ߹ 
ߩ㊄⃻ޔ߽ߣߎ߁⸒ߣࠆ޽ߢᓧޔ߇ᣇߚߒᚻ౉ࠍ㊄߅߽ߢߒዋߡߞ߿ࠍ੐઀ޔ߽ߢሼ⿒ߢ
ޕࠆ᧪಴߇⸃ℂߋߔޔߣࠆߔ⼂ᗧࠍ㧕࡯ࡠࡈࡘࠪ࠶ࡖࠠ㧔ࠇᵹ
෼࿁ࠍ㊄⃻ߢ㑆ᦼ⍴ߦ߆޿ޔ߇ࠆߥߦߒ㄰ⵣߣᴺᣇ޿ᛄᡰߩ⒟వޔ߽ߡߒ㑐ߦ㗵㊄਄ᄁ 
ޕࠆ᧪಴⸃ℂ߽ߣߎࠆ޽ߢⷐ㊀ߡ߼ᭂޔߪ߆ࠆߔ
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ߩሼᢙߩ㧸/㧼᦬Ფޔઍᤨ႐Ꮏߩᧄᣣޔߣࠆߔ㛎⚻ࠍ༡⚻࡯ࡠࡈࡘࠪ࠶ࡖࠠޔߥ߁ࠃߩߎ 
ࠇᵹߩ㊄߅ߥ⊛ᦼ㐳ᐲ⒟ࠆ޽ޔߪⷐޕߚ߈ߡߓᗵߦ๧ᗧή߇ಽ⥄ߚ޿ߡߒᘷ৻༑৻ߡ⷗ߺ
ޕࠆ⺋ࠍᢿ್ޔߣ޿ߥ߃⠨ࠍ༡⚻ߡ⷗ࠍ
ࡈࡘࠪ࠶ࡖࠠޔߜහޕࠆ޽ߢ੐ᄢ⇟৻߇̌༡⚻ߚߞ޽ߦਂߩり”ޔߪߡߒߣᣇ߃⠨ߩ⠪╩ 
ᗵߩߘޔ߇ࠆ޿ߡࠇࠊ⸒ߊ⦟ߣ༡⚻ߩߢᧄ⾗Ꮖ⥄ޔߊ⦟ㄭᦨޕࠆ޽ߢ⾗ᛩ஻⸳ߩߢౝ࡯ࡠ
ޕࠆ᧪಴ᗵታޔߣࠆߺߡߒ༡⚻ࠍᬺડ࡯ࡖ࠴ࡦࡌ㓙ታޔߪⷡ
ߒߣࠬ࡯ࠤࠆ޽ߊ⦟ޕࠆ޽ߢ㊄⃻ߪᓟᦨޔ߽ߢ࡯ࡖ࠴ࡦࡌߩߢⴚᛛ޿⦟߇ᅢᩰޔࠄߊ޿ 
⚻޿ߥ߇ⷡᗵߩ࡯ࡠࡈࡘࠪ࠶ࡖࠠޔ߇ࠆ޿߇⠪༡⚻߁⸒ߣࠆߡߖછߦᒰᜂߪℂ▤ോ⽷ޔߡ
ޕࠆ޽ߢ⺰⚿ߩ⠪╩߇ߩ߁⸒ߣ޿ߥ߈ߢ〣ታߪ࡯ࡖ࠴ࡦࡌޔߪ⠪༡
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ޔࠅࠃߦᦼᤨߩߘޔߚ߈ߡߞࠊ᜔ߦຠ⵾߁⸒ߣ᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ߪ⠪╩ޔࠅᷰߦ㑆ᐕ㧡㧝⚂ 
ޕ߁ᕁߣߚ߈ߡߞࠊ᜔ߢ㕙႐ߥޘ⦡
ߥޘ⦡ޔߣࠆ޿ߦᬺડᄢޕࠆ޽ߢ̍ߡోߘߎⴕታ̌ߪ࡯ࠪ࡝ࡐߩ⠪╩ޔߡߒ⽾৻ޔߛߚ 
ࠍᦠ↹ડߥᵷ┙ߪว႐ߩඨᄢޔ߇ߊᦠߣޘᢙࠍᦠ↹ડߥᵷ┙ޕࠆ޽߇㕙ዪࠆߔ᩺ឭߢ㕙႐
ਛߩᬺડᄢߩᧄᣣ޿ᄙ߇㆐ੱߩࠬࡦ࠲ࠬኅ⺰⹏ߥ⊛⠪ⷰறޕ߁߹ߒߡߒ⿷ḩߢߣߎߚ޿ᦠ
ޕ޿㜞߇࡞࠼࡯ࡂ⇟৻߇ߣߎࠆߔⴕታޔߢ
⊒㐿ޔߊߥߢߌߛࠆขࠍ࠲࡯࠺ߒⓥ⎇ߦනߛߚޔߪઍᤨ⠪⊒㐿ߩߢᚲⓥ⎇ޔว႐ߩ⠪╩ 
࠭࡯࠾ߩᒰᧄޔߢਛߩേᵴᬺ༡ޕߚߒⴕታࠍേᵴᬺ༡ߦ✜৻ߣࡦࡑᬺ༡ޔߢ߹ࠆࠇᄁ߇ຠ
⎇ ̌ߦ೨ᤄ৻ޕߚߌߟ߉ߎߢ߹ൻຠ໡ߢᒻࠆߔࠢ࠶ࡃ࠼࡯ࠖࡈߦຠ⊒㐿ࠍࠇߘޔߒ಴ࠅតࠍ
ޕߚߞ޽ߢઍᤨߚߒⴕታޔᗵታࠍࠇߎޔ߇ߚߞ޽߇⪲⸒߁⸒̍ߣ ࠇ޽ߢࡦࡑࠬ࡞࡯࠮ߪ⠪ⓥ
ߩຠ⵾ޕࠆ޽ߢⴕታߩ߳ൻሼ㤥ߩᬺ੐ߪߦ⊛⚳ᦨޔߪઍᤨㅴផൻᬺ੐ߩߢ႐Ꮏޔߦ߉ᰴ 
޽߽ࠬ࡯ࠤࠆߡᝥࠅಾࠍຠ໡ߚߒൻຠ⵾ޔ⊒㐿߇り⥄⠪╩ߦઍᤨᚲⓥ⎇ޔߪߦᤨ㧔╬ㆬ♖
ᚲⓥ⎇ޔߚ߹ޕߚߒⴕታߦ߼ߚߩ⊛⋡⚳ᦨ߽ߣߎ޿ߊߦ߃⠨ޔߪߢ⇵▸ߩߢᚲⓥ⎇㧕ߚߞ
ߩઍᤨ႐Ꮏߩߎޕߚߒⴕታߦ߼ߚߩᚑ㆐⊛⋡߽▚⸘⋉೑ࠆࠃߦ㧸/㧼޿ߊߦߒ⸃ℂߢࠬࡦ࠮
߃ࠅ޽ޔߪᬺ⿠ߩߢḧบߚߒⴕታߦ⊛⚳ᦨ߇⠪╩ޔ߫ࠇߌߥ߇ⴕታߩℂ▤⋉೑ࠆࠃߦ㧸/㧼
ޕ߁ᕁߣߚߞ߆ߥ
೨ޔߪߩ߽ߚᓧ⇟৻ޔߢᬺ⿠␠ળᣂߩߢḧบࠆ޿ߡߒ⛯⛮߽࿷⃻੹ޔߒⴕታߢ㓏Ბ⚳ᦨ 
ޕࠆ޽ߢᗵታߩ༡⚻࡯ࡠࡈࡘࠪ࠶ࡖࠠߣࡓ࠹ࠬࠪቯ᳿ᕁᗧޔ߇ߔ߹޿ߡߴㅀ߽ߢ㗄
࡯ࡠࡈࡘࠪ࠶ࡖࠠߣቯ᳿ᕁᗧޔߪ⪭಑ߩᬺㅧ⵾ᧄᣣߩ࿷⃻੹ޔ߇ࠆߡߒᗵታߡ᧪ߦḧบ 
ࡊࠬࠖ࠺᥏ᶧ޿ᷓߩㅪ㑐ߣޘᚒޔ߫߃଀ޕࠆ߃ᕁߦ߁ࠃߩ࿃ේ߇ߣߎߚࠇᔓࠍὐේߩ༡⚻
ߞ߹ߒߡߒൻᵢⓨߦ᳇৻ࠄ߆̍ᧄᣣ࿖ᄢ᥏ᶧ ̌ޔ߇ࠆ޿ߡߒㅀ೨ޔߣ߁⸒ߡߒ㑐ߦ⇇ᬺࠗ࡟
ޔߦ㑆ࠆߡߒ⾌ᶉࠍ㑆ᤨߦቯ᳿ᕁᗧޔ߇ᬺㅧ⵾ࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺᥏ᶧߩᧄᣣޔߪࠇߎޕࠆ޿ߡ
ޕࠆ޽ߢߌߛߚߞߥߦࠇㆃᚻޔ޿߹ߒߡߒ▽᭴ࠍࡦࠗ࡜޿ߒᣂߩဳᄢߣޘᰴ߇൓ḧบޔ࿖㖧
ᄢޕࠆߔ߇᳇ߥ߁ࠃߩᣇ߃⠨ߩଏሶ߇ḧบޔߢᣇ߃⠨ߩੱᄢߪᧄᣣޔߣ߁⸒ߢߒ⹤߃଀
ᚲ㐳ߩੱᄢޕ޿ߥ߃⸒ߪߣ޿⦟߇ࠄߜߤߦ᭎৻ޔࠅ߅ߡߞᜬࠍᚲ⍴ޔᚲ㐳ޘᄦߪଏሶߣੱ
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ޕ޿ߥࠇข߇േⴕߥ⋥⚛ߡ߉ߔ߃⠨ࠍߣߎߥޘ⦡㕙෻ߩߘޔࠆ޽ߢ⊛ᕈℂߢን⼾߇⼂⍮ޔߪ
ߦ⇇ᬺࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺᥏ᶧޕߔ⒖ߦⴕታߦ⋥⚛ࠍᦸ㗿ޔ㕙෻޿ߥ߇㛎⚻߿⼂⍮ߪଏሶޔᣇ৻
㕙ዪߩ᭽ห߽ߡߒ㑐ߦ⒳ᬺߩઁޕࠆ߃⸒ߣࠆߡߞ߇᜼߇㈩ァߦଏሶࠈߎߣߩ੹ޔߪߡߒ㑐
ޕ߁ᕁߣ޿ᄙ߇ࠬ࡯ࠤࠆ޽ߦ
߇㈩ァߦੱᄢࠅߪ߿ޔ߫ߌߟ߃ߐઙ᧦ޔߣ߁⸒ߣ߆޿ᒝ߇ߜߞߤޔߢଏሶߣੱᄢޔߛߚ
ޕ޿ߥߌ⽶ߪߦଏሶޔ߫߃ᢛ߃ߐജⴕታߣ᳇ാ⊛ᐕዋߩߒዋߦੱᄢޔߜࠊߥߔޕࠆ߇᜼
ߪߌ߆ߞ߈ߩធ⋥ޔ߇ߚߴㅀߣޘ⦡ߢ㗄೨ޔߒ㑐ߦߦᬺ⿠ߩ␠ળᣂḧบޔ߽ว႐ߩ⠪╩
ߐ⸳ᑪߢ޿൓޿ಌ‛ޔ߇႐Ꮏᣂဳᄢߩ␠㧭ࠆ޽ߢ␠ળᚻ₺᥏ᶧḧบޕࠆ޽ߢ⌀౮ߩ㧣㧤࿑
ߩߚዬߦᧄᣣߪࠇߎ ̌ޔࠇߐ߆ᛮࠍ⢄ᐲߦߐ߈ᄢߩᮨⷙߣ࠼࡯ࡇࠬߩߘޔߡߺࠍ႐⃻ࠆߡࠇ
ߩߘޔߢߩࠆ޿ߡߞ߹᳿߇േⴕߢὐᤨߩߘޕߚ޿௛߇ᗵ⋥ߥ⊛⢻ᧄ߁⸒ߣ̍޿ߥߡൎ߾ߓ
ߢജⴕታࠆࠃߦ᳇ാ⊛ᐕዋޔ߁⸒ߩ⠪╩ޕ㧕޿ߥࠇࠄ߼ᱛ߽ߦ⺕߁߽㧔ߚߞ߆߈ᄢߪജㅴផ
ޕࠆ޽
ᗧߥ⚐න߇ࡦ࡯ࡏࠢ࠶ࡃߩߘޕ߁ᕁߣߛ㎛ߩ̍ᵴᓳᬺㅧ⵾ᧄᣣ̌ࠆ߃⠨ߩ⠪╩ޔ߇ࠇߎ
␠ળߥߐዊޔߢ਄ߩᒻࠍᬺડᄢޕࠆ޽ߢ〣ታߩ༡⚻࡯ࡠࡈࡘࠪ࠶ࡖࠠޔߣࡓ࠹ࠬࠪቯ᳿ᕁ
ࡘࠪ࠶ࡖࠠޔߖછࠍߡోߦ⠪༡⚻ߩߎߘޔ㧕ᢔಽߦᬺડ࡯ࡖ࠴ࡦࡌߥ࡞ࡖ࠴࡯ࡃ㧔ߒᢔಽߦ
ޕࠆ޽ߢࡓ࠹ࠬࠪ߁ⴕߦㅦㄦࠍቯ᳿ᕁᗧߥ࡞ࡊࡦࠪߚߒߣࠬ࡯ࡌ̍ࠍ ቯൊᓧ៊ ̌ߩߢ࡯ࡠࡈ
ࠅ߆ಽ߇ᘒታߩḧบߜ⚻߇㑆ᤨޔ߇ߚ߃⷗ࠅ߆߫ࠈߎߣ޿ᖡߩᧄᣣߪೋᦨޔࠇ㔌ࠍᧄᣣ
ᧄᣣޔߐ㜞ߩ㙃ᢎޔ⼂⍮ߩੱᧄᣣޕߚ߈ߡ߃⷗ߡ߼ᡷ߇ߐߒࠄ߫ߔߩᧄᣣޔߦ౒ߣࠆ߼ᆎ
‛ߚߡᝥߡߒ᳿ߣൻᢥޔผᱧߩᧄᣣޔߐᒝᘟᚒޔࠅ߿޿ᕁޔᔃ⺈ᔘߩੱᧄᣣޔജㅧഃߩੱ
ޕࠆ޽ߦಽల߇ᩰ⾗ߩ࡯࠳࡯࡝ߩࠕࠫࠕ߽ߣߊߥዋޕ޿ߥߪߢ
ޕߔ߹޿ߡߓᗵߪ⠪╩ߣ޿ㄭߪᦼᤨߩ̍ᵴᓳᬺㅧ⵾ᧄᣣ̌ߢା⥄ߣ᳇ാߩߒዋ
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ޕߔ߹ߒ෸⸒ߡߒ㑐ߦ㐿ዷߩᓟ੹ߩᬺ੐᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޔߦᓟᦨ 
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ઁޔ߇ࠆ޿ߢࠎㅴ߇ൻ㧰㨂㧯ߢㇱ৻ߩ૕ዉඨޔߪߡߒ㑐ߦⴚᛛᦧઍߩᴺࠣࡦ࡝࠲࠶ࡄࠬ 
ޔߣࠆ߃⠨ࠄ߆ࡦ࡯࠲ࡄ✢㈩ࠆࠇߐ᳞ⷐߣߐ㜞ߩᕈ↥↢ߩߘޔࠅ㒢ࠆ⷗ࠍࠬ࠮ࡠࡊߩ⇇ᬺߩ
ޕࠆ߃⠨ߣᵏ቟ߢ㑆ᦼߩ਄એᐕ㧜㧝
ޔ߽ߡߒ㑐ߦ⇇ᬺࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺᥏ ᶧޔࠢࠬࠖ࠺࠼࡯ࡂޔ޿㜞ߩᐲሽଐߩᬺ੐ߩޘᚒޔߚ߹ 
ᛛᦧઍߩ╬㧸㧱ᯏ᦭ޔߦ઒ޕࠆ޿ߡ⷗ߣ⇇ᬺ㐳ᚑߪᐲ⒟ᐕ㧡ޔߩ‛ࠆ޽ߪ⵬୥ߩⴚᛛᦧઍ
Ᏹޔߪߡߒߣޘᚒޔߢߩࠆᱷߪ૕⥄⒟Ꮏ⤑ᚑޔ߽ߡߒߣߚࠇߐᦧઍ߇り⥄⇇ᬺޔࠅࠃߦⴚ
޿ߡ߃⠨ߣ⢻น෼ๆߢᐲ⒟ࠫࡦࠚ࠴࡯࠽ࠗࡑޔ߫ࠇ޿ߡ⷗ࠍะേⴚᛛޔߊ㜞ࠍ࠽࠹ࡦࠕߦ
ޕߔ߹
⢻นࠆߔൻᄌߦࠢ࠶ࠖ࠹ࠬ࡜࠼ࠅࠃߦⴚᛛᦧઍޔߪ࠭࡯࠾ߩ૕⥄᧚࠻࠶ࠥ㧙࠲ޔߡߞᓥ 
ޕߔ߹޿ߡ߃⠨ߪ⠪╩ߣ޿ߥዋߡ߼ᭂߪᕈ
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޽ജ㝯ߣߐ቟ߩ⾌ઙੱߪ↱ℂߩᄢᦨߩߎޔ߇ࠆ޿ߡߞߥߦࡓ࡯ࡉߥ⊛⇇਎ޔߪ಴ㅴ࿖ਛ 
ޕࠆ޽ߢ࠻࠶ࠤ࡯ࡑࠆ
ࠄ૗߇Ꮕߩൻᢥߩ࿖ਛߣᧄᣣޔߪඨᄢߩߘޕࠆ޽ޘᄙ߽଀ߩᢌᄬޔ߇޿ᄙ߽଀ࠆߔഞᚑ 
᧪಴෼࿁߇㊄⃻ޔߊߥ߇޿ᛄᡰߩ㊄߅ߦะ৻ޔߩߩ߽ߚߒߪᄁ໡ޕࠆ޿ߡߞߥߣ࿃ේߩ߆
ޕߊ⡞ߊ⦟߽ࠬ࡯ࠤߚߒ↥ୟߦߕ
ḧบޔࠃߖߦࠇߕ޿ޔ߇޿㜞ߦᏱ㕖ޔߪࠬ࡯ࠤࠆߔㅧ⵾ߢ࿖ਛߦ⊛⚳ᦨޔ߽ว႐ߩޘᚒ 
ޕࠆߥߦ↱⚻
ޔߪ↱ℂߩߘ 
ޕ޿㜞߇ᕈ⢻นߩᬺડḧบޔ߇ඨᄢߩቴ㘈ߩ಴ㅴ࿖ਛԘ
ޕࠆ޽߇㐳ߩᣣ৻߇ᣇߩੱḧบࠆ޽ߢੱ࿖ਛߓหޔ߽ࠅࠃੱᧄᣣߪ࠙ࡂ࠙ࡁߩᄁ໡ߩ࿖ਛԙ
ޔߒ┙⸳ߒኻߦ࠭࡯࠾ߩᬺડࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺᥏ᶧߩḧบޔߪ␠ળᣂḧบߩޘᚒޔߪߦ⊛૕ౕ
ࡦ࠙࠳࠻ࠬࠦߩᬺડḧบޔߪ಴ㅴ࿖ਛߩ⇇ᬺࠗ࡟ࡊࠬࠖ࠺᥏ᶧޕࠆ޿ߡߒഞᚑߦࠅߥࠇߘ
ޕ㧕ࠆ޽߇߈േߩߘޔߦᣢ㧔޿㜞߇ᕈ⢻น⇟৻߇಴ㅴߩߢ⊛⋡ߩ
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